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FILOSOFIJA  NAUKE 
ERNESTA  NEJGELA 


Kiijiga  koja  je  pred  nama  jedno  je  od  najznačajnijih  dela  Шо- 
sofijenauke  ovoga  veka.  U njoj  se  ne  izlaže,  bar  na  prvi  pogled,  ni- 
kakva  određena  fflosofska  teorija  o nauci.  Njen  pisac,  Ernest  Nejgel, 
posvetio  je  svoj  život  proučavanju  i razumevanju  onrh  bitnih  odlika 
naučnog  metoda  koje  određuju  duh  same  nauke  i njene  granice.  Ali 
Nejgelove  misli  o tome  sadrže  i fflosofsku  poruku:  naučni  metod  je 
jedinstvena  racionalna  struktura  koja  prožima  svako  pravo  naučno 
istraživanje  i ogleda  se  u svakom  proizvodu  tog  istraživanja.  Svrha 
onog  ljudskog  poduhvata  koji  se  zove  nauka  sasvim  je  providna: 
nauka  nam  daje  sisteme  i pojmovne  okvire  objašnjenja  svega  onoga 
što  smatramo  našim  iskustvom,  shvaćenim  u najširem  smislu  te  reči. 

Takva  fflosofska  poruka  može  nam  izgledati  pomalo  trivijalna, 
jer  kao  da  nam  saopštava  nešto  što  smo  oduvek  znali.  Zar  ona  nije  u 
duhu  one  filosofske  tradicije  koja  je  i danas  prisutna  u pozitivizmu  i 
naturalizmu? 

Mada  je  po  mnogim  svojim  odlikama  Nejgelova  misao  sasvim 
bliska  pozitivizmu,  naročito  u delu  Logic  ivithout  Metaphysics,  đelo 
koje  je  pred  nama  predstavlja  pravi  izuzetak  u anglosaksonskoj  lite- 
raturi  koja  se  odnosi  na  fflosofske  probleme  nauke.  Zadržavajući  sve 
dobre  osobine  pozitivističkog  načina  mišljenja  (preciznost  u logičkim 
analizama,  koju  je  naučio  od  Karnapa,  poznavanje  nauke  i razume- 
vanje  njenog  duha,  što  je  stekao  pod  uticajem  Filipa  Franka,  oprez- 
nost  u izvođenju  dalekosežnih  zaključaka  i poštovanje  iskustvenih 
činjenica,  što  je  u skladu  s tradicionalnim  skepticizmom  britanske 
filosofije),  Nejgel  ne  ispoljava  ni  Karnapovu  odbojnost  prema  meta- 
fizičkim  pitanjima  niti  jednostranost  drugih  pozitivista  koja  se  ogleda 
u preuveličavanju  važnosti  empirijskog  značenja  naučnih  iskaza  ili  u 
preteranom  naglašavanju  značaja  eksperimentalnih  postupaka.  Nejgel 
zna  koliko  su  važni  teorijski  termini  nauke  za  koje  je  teško  nepo- 
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sredno  vezati  neke  eksperimentalne  postupke,  a poznata  mu  je  i 
važnost  onog  apstraktnog  pojmovnog  skeleta  koji  jednu  naučnu 
teoriju  čini  celovitom  (ne  treba  zaboraviti  da  je  Nejgel  bio  u ured- 
ništvu  časopisa  The  Journal  oj  Symbolic  Logic  u prvim  godinama 
njegovog  izlaženja).  On  se  ne  ustručava  ni  od  proučavanja  istorije 
jedne  nauke,  znajući  da  će  ono  dati  sasvim  novu  dimenziju  njegovom 
sagledavanju  nekog  teorijskog  pitanja.  Najzad,  on  će  uzeti  u obzir 
društvene  i psihološke  odlike  intelektualne  klime  u kojoj  je  nastala 
naučna  teorija  koju  on  proučava. 

Po  dvema  osobinama  Nejgelovog  načina  rasuđivanja  koje  smo 
istakli  na  kraju,  njegova  fflosofija  izlazi  iz  okvira  klasične  pozitivi- 
stičke  tradicije  i pojavljuje  se  kao  preteča  sasvim  novim  strujanjima 
u fflosofiji  nauke  — strujanjima  koja  se  ispoljavaju  tek  u novije 
vreme  i koja  se  odlikuju  oživljavanjem  interesovanja  za  istoriju  na- 
učnih  teorija  i one  mnogobrojne  psihološke  okolnosti  koje  čine  dru- 
štvenu  i istorijsku  scenu  na  kojoj  se  odvija  život  jedne  nauke. 

Zahvaljujući  svom  ogromnom  naučnom  obrazovanju,  Nejgel 
se  lako  snalazi  u geometriji  i fizici,  u mehanici  i biologiji,  uočavajući 
ono  što  je  u tim  oblastima  od  najvećeg  intelektualnog  značaja.  On  se 
upušta  i u razmatranja  metoda  društvenih  nauka  i istorije,  verujući 
da  svi  ti  metodi  moraju  biti  slični,  da  moraju  imati  istu  racionalnu 
strukturu.  i da  sve  nauke,  posmatrane  bar  iz  jednog  teorijskog  ugla, 
moraju  imati  bar  jednu  zajedničku  svrhu. 

Razmišljajući  o odlikama  Nejgelovog  načina  mišljenja,  teško 
bi  bilo  odrediti  da  li  je  reč  o jednom  prihvaćenom  filosofskom  stano- 
vištu,  kao  što  bi  isto  tako  bilo  teško  izgraditi  jednu  filosofskuteoriju, 
polazeći  od  tih  odlika.  Pa  ipak,  iako  možda  nije  reč  o jednoj  fflosofiji 
koja  bi  imala  svoje  jasno  ispisane  pretpostavke,  a sigurno  nije  reč 
ni  o kakvoj  dogmi,  Nejgelov  način  mišljenja  poseduje  doslednost  i 
ispoljava  jedno  fflosofsko,  što  će  reći  životno  opredeljenje. 

Nauka  je  deo  društvenog  Života  posvećen  istraživanju.  U na- 
šoj  civilizaciji  ona  je  sve  važniji  deo  tog  života,  pa  izgleda  čak  da  i 
opstanak  civilizacije  zavisi  u izvesnoj  meri  od  nauke.  Nejgela,  među- 
tim,  nauka  ne  zanima  kao  deo  društvenog  života;  on  je  posmatra  kaoi 
deo  intelektualnog  društvenog  tla,  kao  aktivnost  čije  zakone  i teorij-* 
ske  plodove  želi  da  odgonetne.  U tom  nastojanju  on  se  služi  poukama 
koje  je  već  u odgonetanju  stekao;  on  se  zalaže  za  odsustvo  apriornih, 
ocena  o nauci,  za  potpunu  otvorenost  i spremnost  da  se  napuste 
pretpostavke  za  koje  smo  verovali  da  se  mogu  potvrditi,  ukoliko  nam 
to  nalaže  neko  novo  svedočanstvo. 

Budući  da  je  cilj  naučnog  istraživanja  video  u pružanju  obja- 
šnjenja  koja  se  mogu  opravdavati,  obrazlagati  i potvrđivati,  Nejgel 
je  morao  da  kaže  i na  šta  se  ona  odnose.  U tom  pogledu  on  je  bio 
sasvim  jasan:  osnova  i izvor  potrebe  za  istraživanjem  je  svakodnevno 
iskustvo  ili,  kako  on  kaže,  „zdrav  razum".  Svakodnevno  iskustvo 
predstavlja  hrpu  navika,  veština,  znanja,  zdravorazumskih  metoda  i 
sposobnosti  da  se  upotrebe  najraznovrsnija  oruđa  — ukratko,  celo- 
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kupna  ljudska  praktična  delatnost.  Ta  praktična  osnova,  ma  kako 
uska  ona  bila,  postojala  je  i pre  početaka  moderne  civilizacije;  moglo 
bi  se  reći  (mada  se  Nejgel  ne  služi  takvim  rečnikom)  da  je  ta  osnova 
bila  rezultat  istorijskog  razvoja  o kojem  se  sa  sigumošću  ne  može 
mnogo  govoriti.  Nema  sumnje  da  se  ta  osnova  morala  obogaćivati  i 
proširivati  sve  dok  se  na  njoj  nisu  pojavila  prva  naučna  znanja  iz 
geometrije,  nastala  iz  praktičnih  potreba  merenja  zemljišta,  iz  meha- 
nike,  nastala  iz  potreba  građevinarstva  i vojnih  veština,  iz  biologije, 
nastala  iz  potrebe  da  se  zaštiti  ljudsko  zdravlje,  kao  i mnoga  druga 
znanja  u kojima  bismo  jedva  prepoznali  tragove  naućnosti  u dana- 
šnjem  smislu  te  reči.  Ta  su  znanja  bivala  postepeno  utkana  u onu 
istu  osnovu  na  kojoj  su  ponikla  — u svakodnevno  iskustvo  — šireći 
je  i produbljujući. 

Slično  je  i sa  znanjima  modernih  nauka:  zahvaljujući  tehno- 
logiji  i tehnici,  opredmećepo  naučno  znanje  sastavni  je  deo  našeg 
svakodnevnog  života.  Ova  Činjenica  ne  znači  da  su  naučna  znanja 
svojina  većine  ljudi;  materijalni  rezultati  nauke  mogu  se  koristiti  i 
bez  posedovanja  bilo  kakvih  znanja,  a pogotovo  bez  svesti  o prirodi 
naučnog  postupka.  Pre  nego  što  se  počnemo  baviti  pitanjima  koja  se 
odnose  na  naučni  metod,  moramo  reći  da  je  odnos  između  današnjeg 
svakodnevnog  iskustva  i moderne  nauke  u rnnogo  čemu  sličan  odnosu 
između  svakodnevnog  iskustva  starih  Egipćana  i nauke  njihovog  vre- 
mena:  baš  kao  i tada,  nauka  postaje  deo  svakodnevnog  iskustva,  a to 
iskustvo  ne  prestaje  da  biva  osnova  na  kojoj  se  razvija  nauka. 

Svakodnevno  ili  zdravorazumsko  iskustvo  je  ona  čvrsta  pod- 
loga  u koju  Nejgel  ne  sumnja  i koja  može  poslužiti  kao  predmet,  okvir 
i izvor  naučnog  istraživanja.  Nejgel  ne  postavlja  pitanje  otkuda  nam 
to  svakodnevno  iskustvo  i da  li  je  ono  pouzdano.  Za  njega  je  ono 
nesumnjivo  kao  nešto  što  je  dato,  kao  sastavni  deo  nas  samih  i ljudske 
zajednice,  kao  nešto  postojano,  mada  je  nesistematično,  ponekad  pro- 
tivrečno,  maglovito,  neraščlanjeno  i neobjašnjeno. 

Zbog  svega  toga  prve  stranice  ove  knjige  posvećene  su  razli- 
kama  između  svakodnevnog  iskustva  i nauke.  Nejgel  razmatra  one, 
možda  površne,  ali  već  na  prvi  pogled  jasne  odlike  nauke  koje  joj 
daju  prednost  pred  zdravorazumskim  znanjem,  da  bi  zaključio  kako 
je  osnovni  zadatak  naučnog  poduhvata  da  dođe  do  sistematičnih  i po- 
uzdanih  objašnjenja  nečega  što  znamo  na  osnovu  zdravorazumskog 
iskustva.  Zato  je  naučno  objašnjenje  osnovni  predmet  Nejgelovog 
razmišljanja.  Da  bismo  to  razmišljanje  mogli  pratiti,  moramo  imati 
na  umu  okolnosti  u kojima  se  ono  javlja. 

U širokom  području  filosofije  nauke,  teorija  objašnjenja  pred- 
stavlja  središte  oko  kojeg  se  razvrstavaju  skoro  sva  filosofska  pitanja 
vezana  za  nauku.  Evropska  filosofija  poznaje  dva  tradicionalna  stano- 
višta  o prirodi  objašnjenja.  Jedno  od  njih  vezuje  se  najviše  za  Gali- 
leja,  mada  su  mu  izvori  mnogo  stariji,  a drugo  za  Aristotela.  Prvo 
stanovište  poznato  je  pod  različitim  imenima,  najviše  pod  imenom 
„mehamstičko11,  i sastoji  se  u tvrdnji  da  objašnjenja  treba  da  budu 
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uzročna  (ponekad  se  to  tvrdi  u širokom  i neodređenom  značenju  te 
reči)  i da  omogućuju  predviđanja.  Drugo  stanovište  poznato  je  pod 
imenom  „finalističko"  i sastoji  se  u tvrdnji  da  objašnjenja  treba  da 
omoguće  teleološko  razumevanje  činjenica,  što  će  reći  da  treba  da 
omoguće  razumevanje  tih  činjenica  s obzirom  na  neku  svrhu.  Prvo 
stanovište  se  u uprošćenoj  predstavi  vezuje  za  nauke  o prirodi,  a dru- 
go  za  nauke  o društvu  i istoriji. 

Pozitivistički  nastrojeni  filosof  i devetnaestog  i dvadesetog 
veka  zauzimali  su  sasvim  određen  stav  prema  ovim  dvema  tradici- 
jama.  Iako  se  u naučnom  istraživanju  mogu  javljati  različiti  sadržaji/i 
smatraju  oni,  naučni  metod  koji  se  primenjuje  u svakom  takvom  istra-J 
živanju  mora  biti  isti;  drugim  rečima-  riaitčni  metod  je  jeđinstven./ 
Razvijene  prirodne  nauke,  a naročito  matematika,  određuju  merila 
koja  naučni  metod  mora  zadovoljiti  u svakom  istraživanju,  uključu- 
jući  i istraživanja  u oblasti  društvenih  nauka  i istorije.  Ova  merila 
predstavljaju  uslove  koje  treba  da  zadovolje  mehanistička  ili  kauzal- 
na  objašnjenja.  Finalistička  ili  teleološka  objašnjenja  treba  ili  odba- 
citi  kao  nenaučna  ili  ih  osloboditi  animističkih  i vitalističkih  sastojaka 
i tako  ih  pretvoriti  u mehanistička  ili  kauzalna. 

Krajem  devetnaestog  veka  javila  se  reakcija  na  pozitivističku 
filosof  i ju,  naročito  među  nemačkim  filosof  ima  istorije,  istoričarima 
i sociolozima.  Svi  su  se  oni  slagali  u uverenju  da  prirodne  nauke  ne 
mogu  da  pruže  obrazac  racionalnog  razumevanja  stvarnosti.  Neki  od 
ovih  mislrlaca  naglašavali  su  razliku  između  onih  nauka  u kojima  se, 
prema  njihovom  mišljenju,  vrše  uopštavanja  iskustva  i u kojima  se 
mogu  vršiti  predviđanja,  od  onih  drugih  u kojima  ljudski  um  nastoji 
da  shvati  pojedinačne  i jedinstvene  odlike  predmeta  njihovog  prouča- 
vanja.  Vindelband  je  uveo  izraz  „nomotetičke"  nauke  za  one  nauke/ 
u kojima  se  utvrđuju  zakoni  i izraz  „ideografske"  nauke  za  one  u' 
kojima  se  opisuje  pojedinačno.  Nemački  lilosof  istorije  Drojsen  uveo 
je  izraze  „objašnjenje"  i „razumevanje"  koji  i danas  označavaju  dva 
osnovna  pojma  u raspravama  o prirodi  nauke.  Prema  Drojsenovom 
mišljenju,  prirodne  nauke  nastoje  da  pruže  objašnjenja;  istoričari  na- 
stoje  da  razumeju  pojave  kojima  se  bave.  Diltaj  je  razradio  Drojse- 
nove  misli  i čitavo  područje  u kojem  se  dešava  razumevanje  nazvao 
je  područjem  duhovnih  nauka. 

Oživljavanje  pozitivizma  u ovom  veku,  u vidu  logičkog  pozi-; 
tivizma  ili  logičkog  empirizma,  bilo  je  praćeno  korišćenjem  rezultata 
modeme  logike.  Doprinos  analitičke  filosofije  metodologiji  i filoso- 
fiji  nauke  bilo  je  svakako  u pozitivističkom  duhu,  što  će  reći  u duhu 
onog  stanovišta  koje  se  naziva  mehanističkim. 

Problemi  naučnog  objašnjenja  dobili  su  u analitičkoj  filosofiji 
veliki  podsticaj  u članku  Karla  Hempela  „Funkcija  opštih  zakona  u 
istoriji"  (Carl  Hempel,  „The  Function  of  General  Laws  in  History") 
koji  je  objavljen  1942.  Teorija  objašnjenja  koju  je  izgradio  Hempel 
postala  je  obrazac  takve  teorije  u velikom  delu  analitičke  filosofske 
tradicije.  Ono  bi  se  moglo  opisati  na  ovaj  način. 
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Pod  objašnjenjima  podrazumevamo  odgovore  na  pitanja  koja 
počinju  sa  „zašto".  Takva  pitanja  podrazumevaju  jedan  iskaz  (ekspla- 
nanđum  ili  eksplikandum)  E za  koji  nam  je  poznato  daje  istinit  (samo 
pitanje  glasi  „Zašto  E?").  Ako  E,  na  primer,  tvrdi  da  se  desio  neki 
događaj  e,  onda  pitanje  koje  zahteva  objašnjenje  glasi:  „Zašto  se  do- 
gađaj  e desio?"  Objašnjenje  događaja  e sastoji  se  u navođenju  nekih 
drugih  iskaza,  recimo  Ej,  ...  , Em,  koji  se  odnose  na  događaje  ej, 
. . . , e,„,  i iskaza  Lh  . . . , Ln,  koji  predstavljaju  naučne  zakone,  pri 
čemu  iskaz  E može  logički  da  se  izvede  iz  Eb  . . . , Em,  Lb  . ..  , Ln.  Ovaj 
tip  objašnjenja  fon  Riht  (von  Wright)  naziva  supsumlivni  (u  najve- 
ćem  delu  anglosaksonske  literature  taj  tip  je  poznat  kao  Covermg 
Law  Model).  U najjednostavnijem  slučaju  on  se  sastoji  u podvođenju 
događaja  e pod  neki  od  zakona  Lj  Ln;  tačnije  rečeno,  takvo  obja- 
šnjenje  se  sastoji  u pokazivanju  da  e nije  ništa  drugo  nego  poseban 
slučaj  važenja  nekog  opšteg  zakona  (otuda  oba  pomenuta  naziva).  Do- 
gađaji  eb  ..  . , em  predstavljaju  specifične  uslove  na  koje  se  ti  zakoni 
primenjuju. 

U Hempelovom  modelu  objašnjenjapostoje  dve  podvrste:  de- 
duktivno-nomološka  objašnjenja  i objašnjenja  po  verovatnoći  ili  in- 
duktivna.  Prvu  podvrstu  smo  već  opisali.  Neka  eksplanandum  E u 
induktivnom  objašnjenju  bude  opet  iskaz  o pojedinačnom  događaju  e; 
tada  se  induktivno  objašnjenje  sastoji  u navođenju  drugih  iskaza 
Eh  . . . , Em  o drugim  pojedinačnim  događajima  eh  em ; kada  znamo 
da  su  se  ovi  drugi  događaji  desili,  onda  nam  događaj  e izgleda  vero- 
vatan.  U takvom  objašnjenju  podrazumevaju  se  zakoni  L;,  ..  .,  Ln 
koji  tu  verovatnoću  određuju. 

Induktivno  objašnjenje  razlikuje  se  od  deduktivno-nomolo- 
škog  po  tome  što  se  e nije  morao  desiti  čak  i kada  su  se  desili  doga- 
đaji  eh  . . . , em.  Deduktivno-nomološko  objašnjenje  treba  da  nam 
pruži  odgovor  na  pitanje  zašto  se  događaj  e ipak  desio  kada  su  se 
desili  događaji  eh  . . . , em;  induktivno  objašnjenje  nam  samo  kaže  da 
je  e verovatan  u odnosu  na  e\,...,  em.  Deduktivno-nomološko  obja- 
šnjenjenam  kaže  zašto  je  e morao  da  se  desi;  induktivno  objašnjenje 
nam  kaže  zašto  je  e trebalo  očekivati. 

U Hempelovoj  teoriji  objašnjenja  ne  pominje  se  reč  uzrok 
u samoj  deliniciji  objašnjenja.  Hempel  određuje  jedan  pojam  obja- 
šnjenja  koji  je  širi  od  pojma  uzročnog  objašnjenja.  Uostalom,  reč 
„uzrok"  je  višesmislena  i potrebno  je  razlikovati  bar  dva  njena  zna- 
čenja.  U širem  značenju  te  reči,  svako  objašnjenje,  naročito  deduk- 
tivno-nomološko,  predstavlja  utvrđivanje  uzroka  pojave  koja  se  obja- 
šnjava.  U tom  smislu  se  ponekad  kaže  da  je  gravitacija  jedan  od 
uzroka  što  tela  bez  oslonca  padaju  na  zemlju  i,  uopšte,  kaže  se  da  je 
poznat  „uzrok"  neke  pojave  ako  postoji  objašnjenje  te  pojave.  U 
užem  smislu,  uzročno  objašnjenje  je  ono  u kojem  se  javljaju  uzročni 
zakoni  — jedna  posebna  vrsta  iskaza  koja  tvrdi  postojanje  funkcio- 
nalne  veze  određenog  tipa. 

Hempelova  teorija  objašnjenjapostala  je  sinonim  pozitivistič- 
kog  shvatanja  objašnjenja.  Osnovno  pitanje  koje  se  postavilo  u ffloso- 
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fiji  nauke  bilo  je  pitanje  da  li  sva  objašnjenja  imaju  jedan  od  porae- 
nuta  dva  Hempelova  oblika,  Antipozitivistički  nastrojeni  filosofi 
tvrdili  su  i tvrde  da  Hempelova  teorija  ne  može  da  obuhvati  teleolo- 
ška  objašnjenja. 

Oblast  teleologije  i teleoloških  objašnjenja  može  takođe  da 
se  podeli  na  dve  podoblasti:  na  područje  u kojem  se  ispoljavajuorgan- 
ske  celine,  funkcionalnost  i usmerenost  ka  nekom  cilju,  i na  pod- 
ručje  u kojem  se  ispoljavaju  svesni  ciljevi  i nainere,  št-o  će  reći  na 
područje  ljudske  aktivnosti.  Biološke  nauke  pružaju  objašnjenja  o 
pojavama  iz  prvog  područja,  a društvene  nauke  — naročito  psiholo- 
gija  i istorija  — iz  drugog. 

U članku  „Ponašanje,  svrha  i teleologija",  Rozenblut,  Viner 
i Bigelou  (Rosenblueth,  Wiener  & BigeIow,  „Behavior,  Purpose,  and 
Teleoiogy“)  pokušali  su  1943.  da  supsu rncionistički  tip  objašnjenja 
prošire  na  oblast  biologije  i nauke  o ponašanju.  Oni  su  svrhovitost 
objasnili  kao  negativnu  povratnu  spregu,  što  će  reći  da  su  svrhovito 
ponašanje  posmatrali  kao  rezultat  delovanja  dva  kauzalna  sistema. 
Sistemi  sa  negativnom  povratnom  spregom  predstavljaju  primere  ho- 
meostatičkih  sistema  ili  sistema  sa  samoregulacijom.  Pisci  pomenutog 
članka  tvrdili  su  da  se  svrhovitost,  usmerenost  nekog  sistema  ka  odre- 
đenom  cilju,  može  objasniti  isprepletanošću  uzročnih  sistema. 

Teorija  sistema  sa  samoregulacijom,  koju  su  predložili  Rozenblut, 
Viner  i Bigelou  može  se  shvatiti  kao  proširenje  supsumcionističke 
teorije  objašnjenja;  nije,  međutim,  izvesno  da  li  analiza  takvih  si- 
stema  može  da  se  svrsta  u deduktivno-nomološka  objašnjenja.  Sa- 
svim  je  sporno  da  li  takva  analiza  prelazi  okvire  biologije  i da  li  može 
da  se  primeni  u razmatranju  ciljeva  ljudskih  akcija.  Većina  analitič- 
kih  filosofa  smatra  da  ovo  stanovište  spada  u supsumcionističku  teo- 
riju  objašnjenja  i da  se  na  taj  način  može  objašnjavati  ljudsko  pona- 
šanje.  Pa  ipak,  neki  analitički  filosofi  se  s tim  ne  slažu.  Filosofi 
istorije  zameraju  ovom  stanovištu  to  Sto  se  u njemu  ne  uzima  u obzir 
čmjenica  da  se  u objašnjenjima  istorijskih  događaja  vrlo  retko  pomi- 
nju  opšti  zakoni.  Hempel  je  smatrao  da  su  opšti  zakoni  u istoriji 
suviše  složeni  i da  naše  znanje  o njima  nije  nikada  dovoljno  tačno. 
Objašnjenja  koja  daju  istoričari  su  u izvesnom  smislu  nepotpuna  i 
eliptična;  ona  su  samo  skice  za  objašnjenja.  Hempelovo  mišljenje  se 
veoma  razlikuje  od  Poperovog  prema  kojem  u objašnjenjima  istorij- 
skih  događaja  nema  opštih  zakona  zato  što  bi  takvi  zakoni  bili  suviše 
trivijalni  da  bi  bili  pomenuti. 

Zanimljivo  mišljenje  o objašnjenju  istorijskih  događaja  izneo 
je  Drej  u knjizi  Zakoni  i objašnjenje  u istoriji  1957.  (William  Dray, 
Laws  andExplanation  in  History).  Prema  tom  mišljenju,  objašnjenja 
istorijskih  događaja  uopšte  ne  počivaju  na  opštim  zakonima.  Na  taj 
način  Drej  potpuno  odbacuje  supsumcionističku  teoriju  objašnjenja 
u istoriji.  Formulisanje  opštih  zakona  u istoriji  zahtevalo  bi  opisi- 
vanie  toliko  specifičnih  uslova  u kojima  bi  oni  trebalo  da  važe  da  bi 
se  tekvi  opgtj  zakoni  odnosili  samo  na  specifične  slučajeve,  pa  ne  bi 
bili  opšti. 
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Poseban  doprinos  Dreja  sastoji  se  u ukazivanju  da  u istorij- 
skim  objašnjenjima  najvažnije  mesto  pripada  objašnjenju  ljudskih 
akcija.  Prema  njegovom  mišljenju,  objasniti  jednu  akciju  znači  poka- 
zati  da  je  ta  akcija  bila  racionalna  u datim  uslovima.  Pri  tome  izu- 
zetnu  ulogu  imaju  procene  vrednosti. 

Objašnjenjem  ljudskih  akcija  bavila  se  uspešno  Anskombova 
u knjizi  Intencija  (Elisabeth  Anscombe,  Intention,  1957).  Ona  je  poka- 
zala  da  ponašanje  koje  je  usmereno  ka  nekom  cilju,  koje  je  zasnovano 
na  nameri,  ne  mora  izgledati  svrhovito  ako  se  posmatra  iz  drugog 
ugla;  objašnjenje  akcije  zavisi  od  toga  kako  je  ta  akcija  opisana  i 
shvaćena. 

Anskombova  je  ukazala  i na  takozvani  praktični  silogizam  i 
njegov  značaj  u objašnjavanju  akcija.  Velika  premisa  takvog  silo- 
gizma  pominje  cilj  akcije,  mala  premisa  povezuje  akciju  s ciljem  kao 
što  se  sredstvo  povezuje  s ciljem,  a zaključak  se  sastoji  u primeni  tog 
sredstva  u postizavanju  cilja.  Praktično  rasuđivanje  ima  veliki  značaj 
u objašnjavanju  i razumevanju  akcija  i predstavlja  alternativu  sup- 
sumcionističkoj  teoriji.  U stvari,  knjige  Dreja  i Anskombove  pred- 
stavljaju  sponu  između  teorije  „akcije  i teorije  objašnjenja  u okviru 
analitičke  filosofije.  U knjizi  Čarlsa  Tejlora  Objašnjenje  ponašanja 
(Charles  TayIor,  The  Explanation  of  Behaviour)  1964.  oživljena  je 
rasprava  0 teleologiji,  a knjiga  Pitera  Uinča  Ideja  društvene  nauke 
(Peter  Winch,  The  Неа  of  Social  Science,  1958)  predstavlja  reakciju 
na  filosofijupozitivizma.  Uinč  brani  teoriju  o razumevanju  društve- 
nih  pojava,  koje  se  zasniva  na  metodima  različitim  od  metoda  pri- 
rodnih  nauka.  Uinčevo  stanovište  zasnovano  je  na  metodologiji  Maksa 
Vebera  i delimično  na  hegelijanskoj  tradiciji  u anglosaksonskoj  filo- 
sofiji.  Prema  njegovom  mišljenju,  sociolog  mora  razumeti  značenje 
onoga  što  opaža  kako  bi  to  što  opaža  mogao  da  shvati  kao  društveni 
čin.  Takvo  razumevanje  onpostiže  interpretiranjem  podataka  pomoću 
pojmova  i pravila  koji  određuju  „društvenu  stvarnost".  U objašnja- 
vanju  i razumevanju  društvenih  zbivanja  sociolog  koristi  isti  poj- 
movni  okvir  koji  koriste  i učesnici  tih  zbivanja.  Zbog  toga  sociolog 
ne  može  biti  objektivan  u svom  istraživanju  u onom  istom  smislu  u 
kojem  je  to  jedan  prirodnjak;  on  se  mora  ,,uživljavati“,  mora  imati 
sposobnost  da  učestvuje  u jednom  obliku  života. 

Sva  pomenuta  shvatanja  javljala  su  se  u okviru  analitičke 
filosofije  i predstavljala  su  dijalog  između  pozitivista  i kritičara 
pozitivizma.  Izvan  analitičke  filosofije  teorija  objašnjenja  naišla  je 
na  interesovanje  šezđesetih  godma  u hermeneutičkoj  fflosofiji  koja 
poklanja  veliku  pažnju  proučavanju  jezika  i pojmovima  kao  što  su 
.,značenje“,  „inteipretacija",  „intencionalnost"  i „razumevai-ие".  Za  , 
razliku  od  pozitivizma  koji  je  isticao  jedinstvo  nauke,  hermeneutička  / 
fflosofija  ističe  specifični  karakter  metoda  „duhovnih  nauka". 

Sve  ove  tokove  tradicionalne,  analitičke  i hermeneutičke  filo- 
sofije  moramo  imati  na  umu  kada  ocenjujemo  Nejgelovo  shvatanje 
objašnjenja  koje  je  izložio  u ovoj  knjizi.  Razlikujući  četiri  osnovne^ 
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vrste  objašnjenja,  Nejgel  u svom  razmatranju  obuhvata  sve  one  važne 
naučne  postupke  koji  doprinose  objašnjenju.  Treba  primetiti  da  nje- 
gove  analize  objašnjenja  nikako  ne  bi  mogle  hiti  svrstane  u formalno- 
logićka  razmatranja.  Objašnjenje  za  njega  nije  samo  logički  postupak, 
ispitivanje  logičkih  odnosa  između  premisa  objašnjenja  i onoga  što 
se  objašnjava.  Doduše,  i ono  što  treba  objasniti  (eksplanandum)  1 pre- 
mise  objašnjenja  mogu  se  posmatrati  kao  jezički  izrazi,  tačnije,  kao 
iskazi,  ali  njihov  međusobni  odnos  nije  predmet  samo  logičkih  istra- 
živanja.  Drugim  rečima,  u utvrđivanju  tog  odnosa  nije  dovoljno  pozi- 
vati  se  samo  na  logička  pravila  i logičke  činjenice;  neophodno  je  uzi- 
mati  u obzir  i rnnoge  druge  epistemološke,  psihološke  i praktične 
okolnosti.  To  nas  navodi  da  u razmatranju  objašnjenja  uzmemo  u 
obzir  i način  na  koji  smo  utvrdili  da  su  premise  objašnjenja  prihvat- 
ljive,  kako  se  premise  objašnjenja  slažu  sa  već  prihvaćenim  pretpo- 
stavkama  nauke,  i kakav  je  odnos  zajednice  naučnika  prema  njima, 
kao  i niz  drugih  okolnosti  koje  ne  pripadaju  području  logičkih  istra- 
živanja.  Zbog  toga  po  složenosti  i svestranosti  Nejgelova  razmatranja 
predstavljaju  izuzetak  u literaturi  o nauci  i fflosofiji  nauke.  Po  tome 
je  njegova  analiza  možda  bliža  tradicionalnom  razmatranju  ovih  pi- 
tanja  u fflosofiji,  ali  je  isto  tako  i obogaćena  teorijskim  okvirima  koje 
je  dala  pozitivistička  analiza. 

Ako  objašnjenje  nije  samo  formalno-logički  postupak,  onda 
Nejgel  ima  pravo  da  u objašnjenja  uvrsti  i ono  što  on  naziva  objašnje- 
njem  po  verovatnoći.  Induktivni  postupci,  u najširem  smislu  te  reči, 
ne  moraju  pripadati  području  logičkog  istraživanja  ako  se  logika  od- 
redi  usko  tako  da  obuhvati  samo  istraživanje  formalno-logičkih  i 
matematičkih  odnosa.  U tom  slučaju  induktivni  postupci,  pa  i čitava 
strategija  istraživanja,  spada  u filosofiju  nauke  ili  u metodologiju 
naučnog  istraživanja,  a možda  je  prepuštena  i psihologiji.  Radikalno 
antiinduktivističko  gledište  ne  ostavlja  u okvirima  logike  mesto  za 
induktivne  postupke  koji  su  samo  nagađanja  i predmet  heurističkih 
razmatranja.  Staviše,  naučni  postupak  je  hipotetičko-deđuktivan:  u 
njemu  se  prvo  postavljaju  hipoteze,  probna  rešenja  nekog  problema, 
probni  odgovori  na  neko  pitanje  koje  počinje  sa  „zašto",  a onda  se  iz 
tih  pretpostavki  izvode  logičke  posledice  koje  se  podvrgavaju  ekspe- 
rimentalnom  ispitivanju.  Ako  ova  ispitivanja  opovrgnu  te  posledice, 
onda  se  hipoteze  moraju  odbaciti,  jer  nam  to  nalažu  pravila  logike. 
Ako  posledice  nisu  opovrgnute,  onda  se  pretpostavke  mogu  prihvatiti 
sve  dok  ostaju  neopovrgnute  njihove  nove  posledice.  Spor  između 
induktivista  i protivnika  indukcije  vodi  se  oko  pitanja  da  li  se  činje- 
nica  da  hipoteze  nisu  imale  empirijski  lažne  posledice  može  uzeti  kao 
induktivno  svedočanstvo  pouzdanosti  hipoteza.  U nekim  oblicima 
ovog  spora  rasprava  se  vodi  oko  pitanja  da  li  pomenuta  činjenica  po- 
vecava  verovatnoeu  da  hipoteze  budu  istinite,  ako  je  verovatnoća 
mpoteza  definisana  na  neki  podesan  način.  Osnovni  oblik  ovog  spora 
je  onaj  u )<;0јет  se  raspravlja  o tome  da  li  svedočanstvo  za  prihvatanje 
hipoteza  predstavlja  pomenuta  činjenica  da  posledice  nisu  bile  opo- 
vrgnute  ili  činjenica  da  su  posledice  bile  potvrđene.  U ovom  slučaju 
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pitanje  bi  se  moglo  postaviti  i ovako:  ako  u eksperimentalnom  ispiti- 
vanju  jedan  iskaz  nije  opovrgnut,  da  li  to  znači  da  je  on  potvrđen? 
Ako  je  reč  o iskazu  s neposrednim  empirijskim  značenjem,  odgovor 
bi  mogao  biti  potvrdan,  ali  ako  je  reč  o iskazu  koji  sadrži  teorijske 
termine  ili  o univerzalnom  iskazu,  onda,  pošto  se  takvi  iskazi  mogu 
samo  posredno  podvrgnuti  eksperimetalnom  ispitivanju,  odgovor  ne 
može  biti  potvrdan.  Posredno  ispitivanje  takvih  iskaza  svodi  se  na 
ispitivanje  njihovih  posledica  koje  imaju  neposredno  empirijsko  zna- 
čenje.  Ako  su  te  posledice  potvrđene,  onda  to  ne  znači  da  je  iskaz 
čije  su  to  posledice  takođe  potvrđen,  u istom  smislu  reči  „potvrditi". 

Razlika  između  ova  dva  pomenuta  gledišta  nije  samo  verbal- 
na;  ako  potvrđene  posledice  potvrđuju  hipoteze,  onda  ima  smisla  po- 
kušaj  da  se  odredi  stepen  potvrđenosti  hipoteza,  kao  što  i čitava  pro- 
blematika  indukcije  ima  smisla  i zaslužuje  da  bude  predmet  logičkih 
razmatranja.  Ako  se  hipoteze  ne  odbacuju  zato  što  su  njihove  posle- 
dice  potvrđene,  ali  se  ne  govori  o potvrđenosti  hipoteza,  onda  se  ne 
može  govoriti  o potvrđenosti  hipoteza  eksperimentalnim  svedočan- 
stvom,  bar  ne  u istom  smislu  u kojem  je  to  moguće  sa  prvog  stano- 
višta. 

Neuspeli  pokušaji  da  se  izgradi  teorija  verovatnoće  koja  bi 
bila  primenljiva  na  hipoteze  i naučne  teorije  učvrstili  su  među  nauč- 
nicima  uverenje  da  je  osnovni  metod  nauke  hipotetičko-deduktivan 
i da  klasični  problemi  indukcije  moraju  da  se  posmatraju  iz  sasvim 
drugog  ugla.  S druge  strane,  kritika  induktivista  uticala  je  na  prista- 
lice  Poperovog  antiinduktivizma  (kao  i na  samog  Popera)  tako  da  su 
i oni  spremni  da  govore  o opravdavanju  hipoteza  ili  o njihovom 
potvrđivanju,  ali  u jednom  izmenjenom  značenju  te  reći. 

Poperov  antiinduktivizam  možda  nije  psihološki  sasvim  isti- 
nit.  Ako  naučnik  dedukuje  jednu  posledicu  iz  neke  svoje  pretpostav- 
ke  koju  zatim  podvrgava  eksperimentalnom  proveravanju,  i ako  je  to 
proveravanje  uspelo,  on  će  poverovati  u opravdanost  svoje  pretpo- 
stavke.  Tačnije  rečeno,  uspeli  eksperiment  biće  razlog  što  će  pove- 
rovati  da  je  našao  pravo  rešenje  problema  kojim  se  bavi;  on  neće 
smatrati  da  je  razlog  za  prihvatanje  hipoteze  činjenica  što  nije  uspeo 
pokušaj  opovrgavanja  jedne  njene  posledice.  Naravno,  njegovo  uve- 
renje  o razlozima  za  prihvatanje  pretpostavke  može  biti  pogrešno, 
rekao  bi  Poper,  jer  sa  epistemološkog  stanovišta  gledano,  hipoteza 
nije  bila  opovrgnuta,  pa  se  zato  može  podvrgavati  daljem  ispitivanju. 

Poperovo  stanovište  o kojem  je  ovde  reč  svakako  je  vrlo  do- 
sledno,  ali  je  zato  i oskudno;  teorijski  okviri  u kojima  je  ono  razvi- 
jeno  prilično  su  uski  i ne  vidi  se  kako  se  u njima  može  razumeti  i 
objasniti  naučna  praksa.  Pokušaj  tumačenja  te  prakse  sa  ovakvog 
stanovišta  predstavlja  suviše  težak  poduhvat  da  bi  se  olako  napustila 
druga,  alternativna  stanovišta. 

Nejgel  se  ne  opredeljuje  između  induktivizma  i antiindukti- 
vizma.  Naučno  istraživanje  za  njega  sigurno  nije  formalno-logički 
Postupak  da  bi  mogao  biti  objašnjen  i svaćen  samo  na  osnovu  lo- 
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gičke  teorije.  Razume  se,  gledano  sa  stanovišta  logičke  teorije,  on 
prihvata  tezu  o presudnoj  ulozi  hipotetičko-deduktivnog  metoda  u 
naučnom  objašnjenju  i ne  zalaže  se  ni  za  kakvo  drugo  induktivističko 
gledište  u klasičnom  smislu.  To  se  vidi  i u knjizi  koju  je  napisao  sa 
svojim  učiteljem  Morisom  Koenom  (Uvod  u logiku  i naučni  metod), 
a odsustvo  induktivizma  vidljivo  je  i ovde.  Pa  ipak,  gledište  koje  on 
zastupa  nije  tako  isključivo  kao  Poperovo.  Uzimajući  naučno  objaš- 
njenje  za  stožer  naučne  delatnosti,  on  pokušava  da  ga  shvati  kao  deo 
te  delatnosti,  što  će  reći  i kao  formalno-logičku  analizu  iskaza  od 
kojih  su  neki  naučne  pretpostavke,  drugi  su  naučni  zakoni,  treći  su 
iskazi  o rezultatima  opažanja,  četvrti  su  metodološka  pravila  i tako 
redom.  AU  istraživanje  podrazumeva  takođe  eksperimentalno  i prak- 
tično  proveravanje,  pronalaženje  odgovora  koji  zadovoljavaju  našu 
intelektualnu  radoznalost  i praktične  potrebe.  Zato  Nejgel  razmatra 
i druge  vanlogičke  momente  objašnjavanja.  Tako  na  primer,  u ras- 
pravljanju  o naučnom  zakonu  on  uzima  u obzir  i stav  zajednice  na- 
učnika:  da  li  je  neki  iskaz  naučni  zakon  zavisi  i od  toga  da  li  ga 
zajednica  naučnika  priznaje  za  naučni  zakon.  On  postavlja  i pitanje 
da  li  su  uslovi  koje  jeđan  iskaz  treba  da  zadovolji  da  bi  bio  smatran 
naučnim  zakonom  u skladu  sa  shvatanjem  koje  vlada  u naučnim 
krugovima.  Ovakav  Nejgelov  odnos  prema  teorijskim  pitanjima  sa- 
svim  je  u skladu  s njegovim  naturalizmom  i poštovanjem  naučne 
prakse  koju  nastoji  da  razume  i objasni.  Moglo  bi  se  pokazati  da  je 
taj  stav  pragmatički,  u jednom  širokom  i prihvatljivom  smislu:  treba 
prihvatiti  ona  teorijska  rešenja  koja  najviše  doprinose  objašnjavanju 
i razumevanju  naučne  delatnosti. 

Sve  ove  okolnosti  moramo  imati  u vidu  kada  ocenjujemo  Nej- 
gelovo  razmatranje  objašnjenja  po  verovatnoći.  Mada  je  u Uvodu  u 
logiku  i naučni  metod  pristajao  da  govori  o zaključivanju  po  vero- 
vatnoći,  takvog  pojma  nema  u ovoj  knjizi;  rec  „zaključivanje"  naj- 
češće  je  zamenjena  terminom  „objašnjenje".  Razlika  između  ova  dva 
termina  prilično  je  važna:  dok  je  zaključivanje  logička  radnja  zasno- 
vana  na  nekim  formalnim  odnosima  između  iskaza,  dotle  je  objašnje- 
nje  složen  proces  koji  sadrži  zaključivanje  ali  i niz  drugih  momenata. 
Nejgela  zanima  prevashodno  saznajna  strana  objašnjavanja,  ali  on 
razmatra  i psihološke  i praktične  momente  tog  procesa.  Zato  je  za- 
nimljiv  način  na  koji  on  govori  o verovatnoći  premisa  objašnjenja. 
Kadgod  je  to  moguće,  on  verovatnoću  shvata  kao  relativnu  učestalost, 
bez  obzira  da  li  je  tu  učestalost  moguće  tačno  odrediti.  Na  primer, 
navodeći  slučaj  objašnjenja  po  verovatnoći,  on  govori  o verovatnoći 
ili  relativnoj  učestalosti  da  neki  rimski  patricije  koji  mrzi  tiraniju 
učestvuje  u zaveri  protiv  potencijalnog  tiranina,  mada  je  očigledno 
nemoguće  tu  verovatnoću  odrediti.  Za  Nejgela  je,  međutim,  naj- 
važnije  da  u takvim  slučajevima  ima  smisla  govoriti  o verovatnoći 
kao  o relativnoj  učestalosti,  bez  obzira  da  li  postoji  mogućnost  da  se 
ona  odredi.  Staviše,  on  smatra  da  se  u svim  nededuktivnim  objašnje- 
njima  može  govoriti  o verovatnoći  u nekom  statističkom  ili  kvazista- 
tističkom  smislu,  kao  na  primer  u genetičkim  objašnjenjima.  U njima 
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liije  moguće  naći  istinite  univerzalne  premise  iz  kojih  bi  se  ekspla- 
nandum  mogao  dedukovati;  svaki  iskaz  koji  bi  mogao  igrati  ulogu 
takve  premise  govori  o nečemu  što  se  obično  ili  najčešće  dešava,  pa 
to  Nejgelu  služi  kao  razlog  da  takve  premise  smatra  za  statističke, 
a takva  objašnjenja  za  objašnjenja  po  verovatnoći.  Iako  se  njegovom 
opredeljenju  za  takav  smisao  izraza  ,,verovatnoća“  može  ponešto  pri- 
govoriti,  ono  je  i znak  rešenosti  da  njegov  stav  bude  u saglasnosti 
s onim  što  se  zbiva  u nauci.  Činjenicaje  da  se  termin  „verovatnoća" 
upotrebljava  i u slučajevima  gde  to,  strogo  govoreći  jezikom  mate- 
matičke  teorije,  ne  bi  bilo  dozvoljeno;  to  za  Nejgela  može  biti  razlog 
da  i on  upotrebljava  tu  reč  u širem  smislu,  a njena  neodređenost  raz- 
log  da  pokuša  da  je  odredi. 

Objašnjenja  po  verovatnoći  pripadaju  različitim  vrstama.  Nej- 
gel  razlikuje  objašnjenja  u kojima  je  bar  jedna  premisa  statistička,; 
a eksplikandum  iskaz  o pojedinačnom  događaju,  i objašnjenja  po  ve- 
rovatnoći  u kojima  bar  na  prvi  pogled  nema  statističkih  premisa. 
Kako  on  sam  kaže,  nema  odgovora  na  pitanje  da  li  u svakom  objaš- 
njenju  po  verovatnoći  ipak  mora  da  postoji  bar  jedna  statistička  pre- 
misa  ili  nestatističke  premise  mogu  činiti  eksplikandum  verovatnim 
u nekom  nestatističkom  smislu  te  reci.  Pomenuto  pitanje  je  poznato 
u raspravama  o osnovama  teorije  verovatnoće.  Neki  pisci  smatrali  su 
da  je  reč  o dva  pojma  verovatnoće,  jednom  statističkom  i jednom 
logičkom.  Nejgel  se  u ovoj  knjizi  ne  upušta  u razmatranje  ovog  slo- 
ženog  pitanja  (o  tome  je  pisao  u „Principles  of  the  Тћеогу  of  Proba- 
bilitv“  u International  EncycIopaedia  oj  United  Science,  1939).  Ovde, 
kad  god  raspravlja  o verovatnoći,  on  taj  izraz  upotrebljava  u nekom 
statističkom  smislu. 

Teleološka  objašnjenja  zauzimaju  važno  mesto  u Nejgelovim 
razmatranjima.  U biologiji  se  u takvim  objašnjenjima  ne  pretpostav- 
lja  bilo  kakav  svesni  cilj  ili  svrha,  već  se  opisuje  funkcija  koju  ima 
ono  na  što  se  odnosi  eksplanandum.  Staviše.  Nejgel  smatra  da  se 
teleološka  ili  funkcionalna  objašnjenja  u biologiji  mogu  izraziti  i 
dmkčije,  u neteleološkom  obliku,  a da  se  pri  tome  ne  izmeni  njihov 
smisao.  Dmgim  recima,  on  misli  da  za  svako  teleološko  objašnjenje 
postoji  ekvivalentno  neteleološko.  Navešćemo  njegov  primer  iz  Odelj- 
ka  I u Poglavlju  12.  Teleološko  (funkcionalno)  objašnjenje  prisustva 
hloroffla  u biljkama  izgleda  ovako:  funkcija  hloroffla  je  da  biljkama 
omogući  fotosmtezu,  tj.  stvaranje  skroba  od  ugljen  dioksida  i vode, 
u prisustvu  sunčeve  svetlosti.  Takav  teleološki  argument  je  zgusnuti 
argumenat  koji,  kada  se  razvije,  može  da  se  prikaže  i ovako:  kada 
imaju  dovoljno  vode,  ugljen  dioksida  i sunčeve  svetlosti,  biljke  pro- 
izvode  skrob;  ako  nemaju  hloroffla,  čak  i kada  imaju  vode,  ugljen 
dioksida  i sunčeve  svetlosti,  biljke  ne  proizvode  skrob;  dakle,  biljke 
sadrže  hloroffl.  Uopšte,  teleološko  objašnjenje  oblika  „Funkcija  ne- 
kog  A u sistemu  S sa  organizacijom  C sastoji  se  u omogućavanju  si- 
stemu  S u uslovima  E da  učestvuje  u procesu  P"  može  se  „prevesti" 
u neteleološko  objašnjenje  oblika  „Svaki  sistem  S sa  oiganizacijom 
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С u uslovima  E učestvuje  u procesu  P;  ako  S sa  organizacijom  C u 
uslovima  E nema  A,  onda  S ne  učestvuje  u procesu  P;  dakle,  S sa 
organizacijom  C mora  imati  A"  (str.  358).  Ovo  neteleološko  objašnje- 
nje  pripada  deduktivnom  tipu,  što  se  vrlo  lako  može  proveriti.  Dakle, 
dok  su  Rozenbiut,  Viner  i Bigelou  teleološka  objašnjenja  svrstali  u 
supsumcionistička  objašnjenja,  Nejgel  čini  još  jedan  korak  i ova 
objašnjenja  svrstava  u deduktivna. 

Da  li  se  sva  teleološka  objašnjenja,  uključujući  ona  iz  dru- 
štvenih  nauka,  mogu  prevesti  u neteleološka  objašnjenja  deduktivnog 
tipa?  Teleološku  prirodu  objašnjenja  u društvenim  naukama  Nejgel 
detaljno  razmatra  u poglavljima  13  i 14.  U Poglavlju  13  on  razmatra 
neke  probleme  logičke  prirode  koji  se  javljaju  u raspravama  o dru- 
štvenim  naukama.  To  su  pitanja  da  li  se  u tim  naukama  može  govo- 
riti  o kontrolisanom  istraživanju,  da  li  su  društvene  pojave  uslovljene 
istorijom,  da  li  su  determinisane  kulturom  i da  li  je  to  prepreka  u 
kontrolisanom  istraživanju  tih  pojava;  zatim,  da  li  znanje  o društve- 
nim  pojavama  predstavlja  društvenu  promenljivu,  da  li  je  predmet 
društvenih  nauka  subjektivan  po  svojoj  prirodi  i kako  vrednosti  utiču 
na  sociološka  istraživanja.  Sva  ova  pitanja  odnose  se  neposredno  ili 
posredno  na  teleološki  karakter  društvenih  zbivanja,  pa  se  na  pitanje 
o teleološkim  objašnjenijma  ovih  pojava  može  odgovoriti  tek  kada 
se  odgovori  na  ova  pomenuta  pitanja. 

Nejgel  se  slaže  s mišljenjem  da  je  primena  eksperimentalnih 
metoda  u društvenim  naukama  prilično  ograničena,  ali  dodaje  da  su 
ta  ograničenja  od  praktičnog  a ne  teorijskog  značaja.  Odsustvo  ekspe- 
rimentalnih  postupaka  u društvenim  naukama  ne  opravdava  tvrdnju 
da  postoji  principijelna  razlika  između  društvenih  i drugih  nauka, 
a još  manje  tvrdnju  da  je  logička  struktura  objašnjenja  u društve- 
nim  naukama  različita  od  logičke  strukture  objašnjenja  u drugim 
naukama.  Pa  ipak,  ograničenja  u primeni  eksperimentalnih  metoda 
nameću  dva  važna  pitanja:  (1)  da  li  je  kontrolisano  eksperimentisanje 
nužan  uslov  dolaženja  do  potvrđenog  činjeničkog  znanja.  a naročito 
za  utvrđivanje  opštih  zakona  i (2)  da  li  u društvenim  naukama  postoje 
zaista  tako  male  mogućnosti  da  se  primeni  kontrolisani  empirijski 
postupak. 

Tačna  Nejgelova  analiza  pokazuje  da  eksperimentisanje  nije 
nužan  uslov  sticanja  empirijskog  znanja.  Umesto  o kontrolisanom 
eksperimentu,  Nejgel  govori  o kontrolisanom  istraživanju  u društve-4 
nim  naukama.  Ono  se  sastoji  u svesnom  nastojanju  da  se  razdvoje 
prilike  u kojima  se  neka  pojava  javlja  uniformno  od  prilika  u kojima 
se  ta  pojava  ne  javlja  uniformno,  a zatim  u traganju  za  faktorima 
koji  se  javljaju  u tim  prilikama  i ispitivanju  da  li  su  oni  povezani  s 
razlikama  u ispoljavanju  pojave  koja  se  proučava.  Kada  imamo  u 
vidu  samo  logičku  funkciju  empirijskih  podataka  u istraživanju,  onda 
nije  važno  da  li  varijacije  u ispoljavanju  pojave  koja  se  ispituje 
proizvodi  naučnik,  dakle,  da  li  su  one  rezultat  eksperimentisanja,  ili 
nastaju  prirodno,  pod  pretpostavkom  da  je  posmatranje  obavljeno 
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s istom  brižljivošću  s kojom  se  ono  izvodi  u eksperimentu.  U tom 
smislu  je  kontrolisano  eksperimentisanje  samo  poseban  slučaj  kon- 
trolisanog  istraživanja,  pa  se  lako  može  zaključiti  da  kontrolisano 
eksperimentisanje  nije  nužan  uslov  sticanja  empirijskog  znanja  o 
društvenim  zbivanjima. 

Određenost  jedne  pojave  determinantama  kulture  predstavlja 
prepreku  formulisanju  obuhvatnih  empirijskih  generalizacija;  zak- 
ljučci  dobijeni  u kontrolisanom  istraživanju  važiće  samo  za  određenu 
istorijsku  epohu  i samo  za  određene  institucionalne  odnose.  Nejgel 
uvažava  ovakav  argumenat  protiv  mogućnosti  utvrđivanja  transkul- 
tumih  zakona  društvenog  zbivanja,  ali  smatra  da  je  on  pogrešno 
interpretiran.  Ovaj  argumenat  se  obično  produžava  u tvrdnju  da  u 
društvenim  naukama  nisu  moguća  tačna  predviđanja.  Nejgel  poka-  r 
zuje  da  dugoročna  predviđanja  nisu  karakteristična  ni  za  druge  pri~ 
rodne  nauke,  pa  se  takva  razlika  ne  može  uzeti  za  principijelnu  raz- 
liku  između  dve  oblasti  zbivanja:  prirodnih  i društvenih.  Velike 
razlike  u specifičnim  odlikama  i u pravilnostima  u ponašanju,  koje 
se  ispoljavaju  u sistemima  određene  vrste,  još  uvek  ne  isključuju  mo- 
gućnost  da  postoji  zajednička  struktura  odnosa  u svima  njima,  kao 
ni  mogućnost  da  o tome  postoji  jedna  jedina  teorija.  Ova  činjenica 
se  obično  previđa  zato  što  je  teško  razlikovati  pitanje  da  li  postoji 
struktura  odnosa  koja  je  invarijantna  za  jednu  klasu  sistema  od  pita- 
nja  da  li  su  početni  uslovi  koji  su  neophodni  za  primenu  teorije  na 
bilo  koji  od  tih  sistema  isti  u svima  njima.  Prema  tome,  zaključuje 

Nejgel,  činjenica  da  društveni  procesi  imaju  različite  tokove  koji  se 
razlikuju  od  kulture  do  kulture  ne  isključuje  mogućnost  da  su  ti 
tokovi  samo  specijalni  slučajevi  jedne  invarijantne  strukture  koja  je 
zajednička  svim  kulturama.  Međutim,  Nejgel  je  ovde  dovoljno  opre- 
zan  da  ne  zaključi  kako  se  ovako  nešto  zaista  dešava;  on  želi  samo  da 
ukaže  na  jednu  mogućnost  koja  se  mora  imati  u vidu  prilikom  razma- 
tranja  ovih  pitanja.  Drugim  recima,  Činjenica  što  su  društvena  zbi- 
vanja  uslovljena  istorijskim  i kulturnim  determinantama  ne  pred- 
stavlja  suštinsku  prepreku  u formulisanju  transkulturnih  zakona. 

Najveća  teškoća  na  koju  nailaze  društvene  nauke  je  činjenica 
da  ljudi  menjaju  svoje  ponašanje  pod  uticajem  znanja  o događajima 
u kojima  učestvuju  ili  će  učestvovati.  Ta  se  teškoća  sreće  i u istraži- 
vanju  ponašanja  i u formulisanju  zaključaka  tog  istraživanja.  Ekspe- 
rimentisanje  u društvenim  naukama  može  izazvati  promene  u pred- 
metu  istraživanja  i obesnažiti  zaključak  koji  se  na  osnovu  toga  izvodi. 
Međutim,  smatra  Nejgel,  ovo  ne  može  biti  teškoća  specifična  za  ispi- 
tivanje  društvenih  pojava.  Mada  je  ta  teškoća  sasvim  ozbiljna,  ona 
nije  u principu  nesavladiva;  ona  se  rešava  ili  tako  što  se  zanemaruju 
efekti  proizvedeni  intervencijom  istraživača  (kada  su  mali)  ili  se  takvi 
efekti  mogu  predvideti,  bar  u nekim  slučajevima.  U nekim  drugim 
slučajevima  ti  se  efekti  ne  mogu  precizno  predvideti,  ali  se  na  osnovu 
poznatih  zakona  može  pokazati  da  ne  prelaze  izvesne  granice,  pa  su 
rezultati  dobijeni  u istraživanju  približno  tačni.  Najzad,  u nekim 
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slučajevima  nije  moguća  nikakva  procena  efekta,  pa  se  u oceni 
vrednosti  rezultata  istraživanja  mora  čekati  na  novo  znanje  u toj 
oblasti  ili  na  razvoj  istraživačke  tehnike  čiji  se  uticaj  na  predmet 
istraživanja  može  proceniti.  Sve  pomenute  teškoće  javljaju  se  u svim 
naukama,  a logika  kojom  se  one  savlađuju  ne  menja  se  kada  se  one 
ispituju  u društvenim  naukama. 

Drugi  aspekat  pomenutih  teškoća  tiče  se  valjanosti  zaključaka 
do  kojih  se  dolazi  u sociološkim  istraživanjima.  Naime,  odnosi  koji 
se  proučavaju  mogu  se  menjati  pod  uticajem  razvoja  sociologije. 
Pretpostavimo  da  je  neki  istraživač  došao  do  pouzdanih  generalizacija 
o društvenim  zbivanjima  i da  je  na  osnovu  njih  predvideo  neke  do- 
gađaje;  ako  rezultate  svog  istraživanja  objavi,  može  se  desiti  da  gene- 
ralizacije  i predviđanje  izgube  svaku  vrednost  zato  što  ljudi  mogu 
promeniti  način  ponašanja  na  kojem  se  zasnivaju  i generalizacije  i 
predviđanje.  Na  osnovu  ovakvih  razmatranja  ponekad  se  tvrdi  da 
utvrđivanje  zakona  o društvenim  pojavama  nije  moguće  i da  su  pred- 
viđanja  u društvenim  naukama  uvek  nepouzdana.  Međutim,  Nejgel 
misli  da  je  ovo  tvrđenje  neosnovano,  jer  iako  navedene  činjenice 
veoma  otežavaju  istraživanje,  one  ipak  ne  uklanjaju  i samu  moguć- 
nost  utvrđivanja  opštih  društvenih  zakona.  Prvo,  oni  koji  to  tvrde, 
gube  iz  vida  činjenicu  da  je  naučni  zakon  po  svojoj  logičkoj  formi 
kondicionalni  iskaz;  takvi  iskazi  tvrde  da  ako  su  izvesni  uslovi  zado- 
voljeni,  onda  se  dešava  neka  pojava.  Prema  tome,  valjanost  jednog 
zakona  o društvenim  zbivanjima  ne  zavisi  od  toga  da  li  je  antecedens 
u tom  iskazu  empirijski  istinit,  iako  od  toga  zavisi  primenljivost  za- 
kona  na  datu  situaciju.  Drugo,  smatra  Nejgel,  nema  razloga  da  se 
potpuno  isključi  mogućnost  postojanja  zakona  čijim  se  antecedensima 
izražava  znanje  o postojanju  svesno  izvedenih  akcija,  na  osnovu  po- 
znavanja  društvenih  procesa.  Ponekad  je  moguće  predvideti  posle- 
dice  sticanja  novih  znanja,  a ovo  se  mora  razlikovati  od  predviđanja 
samog  novog  znanja,  što  je  nemoguće.  Treće,  Nejgel  misli  da  ne  treba 
preterivati  u naglašavanju  uloge  svesnog  izbora  u određivanju  doga- 
đaja  u ljudskom  životu.  Ljudske  akcije  vode  često  nepredviđenim  i 
neželjenim  posledicama,  jer  se  one  odvijaju  u društvenim  okvirima 
nad  kojima  ljudi  ne  vladaju  u potpunosti.  Nepodudarnost  namere  i 
rezultata  ljudskog  delovanja  od  velikog  je  značaja  za  pitanje  da  li 
činjenica  da  znanje  o događajima  i akcijama  utiče  na  događaje  i 
akcije  isključuje  mogućnost  utvrđivanja  opštih  socioloških  zakona. 
Nejgel  na  ovo  pitanje  odgovara  negativno:  iako  uvek  postoji  moguć- 
nost  .da  delovanje  zasnovano  na  znanju  o društvenim  procesima  рго- 
mem  karakter  tih  procesa,  ta  se  mogućnost  često  može  zanemariti, 
Јег  se  time,  opšte  uzev,  ne  menjabitno  opšti  oblik  društvenog  pona- 
sanja. 


Raspravljajući  o subjektivnoj  prirodi  predmeta  društvenih 
nauka,  ]\jejgej  razmatra  probleme  subjektivne  prirode  deskripcija  i 
objašnjenja.  Sociolozi  moraju  da  interpretiraju  predmet  svog  prouča- 
vanja  tako  sto  se  u mašti  identifikuju  s učesnicima  društvenih  zbiva- 
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nja.  Sociolog  može  to  da  čmi  zato  što  je  i sam  učesnik  društvenih 
događaja  i zato  što  na  osnovu  sopstvenog  iskustva  može  razumeti 
značenje  društvenih  akcija.  Takvo  shvatanje  navodi  Nejgela  da  po- 
stavi  tri  pitanja:  (1)  da  li  su  odlike  koje  u ovoj  oblasti  istražujemo 
čisto  „subjektivne"?  (2)  da  li  je  biheviorističko  objašnjenje  društve- 
nih  pojava  neadekvatno?  (3)  da  li  pripisivanje  „subjektivnih"  stanja 
ljudima  izlazi  iz  okvira  logičkih  uputstava  za  istraživanje  „objek- 
tivnih"  svojstava? 

Prvo  pitanje  se  neposredno  odnosi  na  teleološki  karakter  ljud- 
skog  ponašanja;  kada  se  opisuje  ovakvo  ponašanje,  onda  se  obično 
pretpostavlja  da  osoba  o kojoj  je  reč  prolazi  kroz  razna  subjektivna 
stanja  koja  su  u osnovi  njenog  ponašanja.  Nejgel  misli  da  se  rezultati 
prevođenja  teleoloških  objašnjenja  u neteleološka  mogu  primeniti  u 
proučavanju  ljudskog  ponašanja,  što  znači  da  se  mnogi  aspekti  pona- 
šanja  koje  je  usmereno  ka  nekom  cilju  mogu  ispitivati  bez  postulira- 
nja  pomenutih  subjektivnih  stanja.  To,  naravno,  ne  znači  da  takva 
stanja  ne  postoje  ili  da  ih  ljudi  ne  doživljavaju;  reč  je  o tome  kako 
ih  treba  shvatiti. 

Odgovor  na  drugo  pitanje  zahtevalo  je  od  Nejgela  temeljno 
ispitivanje  biheviorizma.  Svoje  analize  Nejgel  zaključuje  ocenom  da 
je  biheviorizam  prihvatljiv  kao  metodološka  orijentacija  (za  razliku 
od  biheviorizma  kao  supstantivne  teorije  o ljudskom  ponašanju). 
Ovakav  stav  je  sasvim  razumljiv  ako  uzmemo  u obzir  zahtev  da  naše 
znanje  bude  zasnovano  na  javnom  sveđočanstvu. 

Razmatrajući  treće  pitanje  Nejgel  prvo  pokazuje  logičku 
strukturu  objašnjenja  u kojima  se  pozivamo  na  razumevanje.  Pret- 
postavimo  da  se  društvena  pojava  E javlja  u skupu  složenih  društve- 
nih  uslova  C,  pri  čemu  neke  osobe  koje  učestvuju  u C učestvuju 
takođe  u E.  Pojedinci  koji  učestvuju  u E prihvataju  izvesne  vrednosti 
ili  se  nalaze  u izvesnim  subjektivnim  stanjima  VE,  a pojedinci  koji 
učestvuju  u C nalaze  se  u subjektivnom  stanju  V,-.  VE  i V0  SU  pove- 
zana  s obzirom  na  motivacione  strukture  koje  nalazimo  u našem 
sopstvenom  iskustvu.  Razmišljajući  o tome  kako  su  naša  verovanja, 
osećanja,  vrednosti  koje  prihvatamo  i akcije  međusobno  povezani,  mi 
počmjemo  da  razumevamo  zašto  se  E javlja  u uslovima  C,  budući 
da  su  učesnici  u E i C u određenim  „subjektivnim"  stanjima.  Tako 
se,  dakle,  E javlja  u C kao  ispoljavanje  subjektivnih  stanja  čiji  su 
nam  međusobni  odnosi  poznati  na  osnovu  razmatranja  naših  sopstve- 
nih  stanja. 

U objašnjenjima  u kojima  se  pozivamo  na  razumevanje  ko- 
riste  se  dve  vrste  pretpostavki.  Prva  ima  oblik  singularnog  iskaza  i 
tvrdi  da  su  neki  pojedinci  u izvesnim  psihološkim  stanjima.  Druga 
pretpostavka  tvrdi  kako  su  ta  stanja  povezana  jedna  s drugim,  kao 
i sa  izvesnim  ponašanjem  koje  se  može  posmatrati.  Nejgel  opravdano 
primećuje  da  je  za  obe  pretpostavke  potrebno  svedočanstvo  kako  bi 
one  bile  prihvatljive  i kako  bi  „razumevanje"  bilo  dobro  zasnovano. 
Drugim  recima,  diskruzivno  znanje,  tj.  ono  znanje  koje  se  može  iska- 
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zati  u formi  iskaza  i koje  se  odnosi  na  predmet  neke  nauke  ne  svodi 
se  na  posedovanje  opažaja  ili  osećanja;  znati  nešto  na  diskurzivan 
način  ne  znači  biti  u nekim  psihičkim  stanjima  niti  znači  identifi- 
kovati  se  na  neki  neizreciv  način  sa  objektima  saznanja.  Diskurzivno 
znanje  je  simboličko  predstavljanje  samo  nekih  odabranih  aspekata 
jednog  predmeta.  Ono  se  zasniva  na  svedočanstvu  koje  je  javno  i koje 
je  dobijeno  posmatranjem  „objektivnih"  događaja,  uključujući  ver- 
balno  ponašanje  pojedinaca.  Razume  se,  sociolog  može  tvrditi  da  se 
neka  osoba  nalazi  u određenom  psihološkom  stanju  o kojem  on  može 
imati  i lično  iskustvo,  ali  je  za  Nejgela  bitno  da  se  logička  pravila 
koja  on  koristi  u dolaženju  do  objektivnog  svedočanstva,  na  osnovu 
kojeg  se  pojeđincima  mogu  pripisivati  psihološka  stanja,  ne  razlikuju 
od  pravila  koja  se  koriste  u drugim  oblastima  istraživanja. 

Nejgel  ispituje  i trvđenje  da  u društvenim  naukama  nije  mo- 
guća  „vrednosnaneutralnost".  On  to  čini  u razmatranju  uticaja  vred- 
nosnih  sudova  koje  sociolog  prihvata  na  izboij  problema,  na  određi- 
vanje  sadržaja  zaključka,  na  identifikovanje  Čmjenica  i na  procenji- 
vanje  svedočanstva.  Nejgel  be2  teškoća  pokazuje  da  je  izbor  predmeta 
istraživanja  u sociologiji  važan  za  logiku  istraživanja  u istoj  meri  u 
kojoj  je  važan  u bilo  kojoj  drugoj  nauci.  Nejgel  misli  da  je  vrednosno 
neutralna  nauka  o društvu  logički  moguća,  a da  je  teškoća  koja  se 
sastoji  u tome  što  je  sociolog  pod  uticajem  vrednosnih  sudova  prak- 
tične  prirode.  Nastavljajući  analizu  argumenata  protiv  mogućnosti 
vrednosno  neutralne  nauke  o društvu,  Nejgel  uvodi  razliku  između 
procenjivačkih  i odredbenih  vrednosnih  sudova  i smatra  da  odredbeni 
vrednosni  sudovi  ne  predstavljaju  nikakvu  teškoću.  Zato  sociolog 
može  donositi  vrednosno  neutralne  sudove  o odnosu  sredstva  i cilja, 
budući  da  takvi  sudovi  podrazumevaju  odredbene  vrednosne  iskaze. 
Sto  se  tiče  ocenjivačkih  sudova,  Nejgel  se  zalaže  za  njihovo  eksplici- 
ranje,  što  bi  doprinelo  utvrđivanju  njihove  uloge  u istraživanju  i 
objašnjavanju.  On  zaključuje  da  je  vrednosno  neutralna  nauka  o 
društvu  moguća,  mada  postoje  vrlo  velike  praktične  teškoće  da  se  ona 
ostvari.  Ovakav  zaključak  će  mu  omogućiti  da  bude  određen  u svojoj 
analizi  objašnjenja  u društvenim  naukama. 

Sada  se  možemo  vratiti  pitanju  da  li  se  teleološka  objašnjenja 
društvenih  zbivanja  mogu  prevesti  na  deduktivni  oblik.  Pošto  je  ispi- 
tao  mnoge  važne  momente  u kojima  se  ogleda  teleološki  karakter 
ljudskih  akcija  i ljudskog  ponašanja,  on  je  zaključio  da  ti  momenti 
nisu  bitni  u određivanju  logičke  strukture  objašnjenja  tih  akcija  i tog 
ponašanja,  u tom  smislu  što  nam  za  razumevanje  tih  objašnjenja  nije 
potrebna  posebna  logička  teorija,  neprimenljiva  u drugim  oblastima. 
Logička  struktura  objašnjenja  i metodološki  problemi  koji  se  javljaju 
u istraživanju  društva  nisu  po  svojoj  prirodi  različiti  od  strukture 
objašnjenja  i metodoloških  problema  u drugim  naukama. 

Veliki  deo  objašnjenja  u društvenim  naukama  predstavljaju 
objašnjenja  statističkih  generalizacija.  Ta  objašnjenja  su  deduktivna. 
Pa  ipak,  Nejgel  neće  zaključiti  ni  da  su  sva  objašnjenja  takva  niti 
da  se  sva  teleološka  ili  funkcionalna  objašnjenja  u društvenim 
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naukama  mogu  prevesti  na  deduktivni  oblik  s istom  lakoćom  s kojom 
se  to  može  učiniti  u biologiji.  Na  takvu  pomisao  nas  navodi  njegova 
izvanredna  analiza  i kritika  funkcionalizma.  Funkcionalna  objašnje- 
nja  čiji  je  cilj  da  se  pokaže  koju  funkciju  neki  elemenat  ima  u odr- 
žavanju  društva  kao  celine  nailaze  na  teškoće  u tome  što  se  pojam 
funkcije  ne  može  definisati  dovoljno  precizno  u ovom  kontekstu  tako 
da  tvrdnje  funkcionalista  imaju  određeni  smisao.  Naime,  funkcija 
nekog  elementa  se  može  definisati  s obzirom  na  neki  sistem  S u ko- 
jem  možemo  jasno  razlikovati  stanja  ili  uslove.  To  nije  slučaj  u socio- 
logiji.  Posledica  te  Činjenice  jeste  da  je  saznajna  vrednost  funkcional- 
nih  objašnjenja  u društvenim  naukama  vrlo  sumnjiva. 

Posebno  mesto  u ovoj  knjizi  zauzima  analiza  objašnjenja  isto- 
rijskih  zbivanja.  Tek  pošto  se  ispita  struktura  ovih  objašnjenja  može 
se  odgovoriti  na  pitanje  o karakteru  teleoloških  objašnjenja  u dru- 
štvenim  naukama  i mogućnosti  njihovog  prevođenja  na  deduktivni 
oblik.  Budući  da  je  istorijsko  istraživanje  najviše  usredsređeno  na 
pojedinačne  događaje,  Nejgel  se  pre  svega  bavi  objašnjenjem  tih  do- 
gađaja.  Naravno,  u istoriji  se  sreću  i objašnjenja  druge  vrste,  kao  što 
su  objašnjenja  kolektivnih  događaja.  Osim  toga,  Nejgel  razlikuje  i 
objašnjenja  događaja  različitog  vremenskog  trajanja. 

Najvažniji  deo  istorijskih  objašnjenja  odnosi  se  na  akcije  po- 
jedinaca,  a poseban  tip  takvih  objašnjenja  čine  genetička  objašnjenja. 
Nejgel  prvo  razmatra  strukturu  objašnjenja  akcije  jedne  jedine  osobe 
i,  naročito,  raspravlja  o pitanju  da  li  takva  objašnjenja  među  svojim 
premisama  sadrže  opšte  zakone.  On  zatim  potkrepljuje  tvrdnju  da 
takva  objašnjenja  nisu  deduktivna  nego  po  verovatnoći. 

U objašnjenjima  akcije  jedne  jedine  osobe  učestvuju  premise 
koje  su  opšti  zakoni,  uz  ograničenje  da  ti  zakoni  imaju  statistički  a ne 
univerzalni  karakter.  To  je  siguran  znak  da  su  takva  objašnjenja  po 
verovatnoći.  Razume  se,  osnovna  teorijska  teškoća  koja  se  ovde  javlja 
sadržana  je  u pitanju  kako  treba  shvatiti  pojam  verovatnoće.  Nejgel 
misli  da  pod  verovatnoćom  ovde  treba  podrazumevati  činjenicu  da  iz 
premisa  ovakvih  objašnjenja  zaključak  (eksplanandum)  ne  sledi  lo- 
gički  nužno.  Drugim  recima,  objašnjenja  ove  vrste  ukazuju  samo  na 
kontingentno  nužne  uslove  za  pojavljivanje  događaja  koji  objašnja- 
vamo,  što  će  opet  reći  da  su  u takvim  objašnjenjima  premise  nepot- 
pune  i ne  izražavaju  dovoljne  uslove  za  nastanak  događaja.  U tom 
smislu  je  ovakvo  objašnjenje  „ро  verovatnoći".  Objašnjenje  pojedi- 
načne  akcije  može  se  prikazati  ovako:  najveći  broj  osoba  u okolno- 
stima  C ponaša  se  na  način  A;  osoba  х se  u trenutku  t nalazila  u okol- 
nostima  C:  dakle,  verovatno  se  osoba  х u trenutku  t ponašala  na 
način  A.  Nejgel  zatim  pokazuje  kako  se  u ovakvim  slučajevima  može 
odrediti  verovatnoća  ove  argumentacije,  pri  čemu  ponavlja  ideju  iz 
Uvoda  u logiku  i naučni  metod  i definiše  tu  verovatnoću  kao  relativnu 
učestalost  sa  kojom  se  u ovom  tipu  argumentacije  dobija  istinit  za- 
ključak  kada  su  premise  istinite. 

Tipična  objašnjenja  istorijskih  događaja  su  genetička  obja- 
šnjenja.  Ona  se  sastoje  u pokazivanju  da  je  neki  događaj  ct  koji  se 
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javlja  u trenutku  t rezultat  niza  događaja  koji  su  se  desili  pre  ct.  Lo- 
gička  struktura  genetičkog  objašnjenja  data  je  na  str.  506.  Sasvim 
je  jasno  da  se  genetičko  objašnjenje  jednog  pojedinačnog  događaja 
može  raščlaniti  na  niz  objašnjenja  po  verovatnoći  čije  se  singularne 
premise  odnose  na  prethodne  događaje. 

Nejgel  razmatra  i objašnjenja  kolektivnih  događaja;  logička 
struktura  ovih  objašnjenja  data  je  na  str.  510 — 511.  Prirodno  je  oče- 
kivati  da  će  ova  objašnjenja  biti  najsloženija  i da  je  za  njihovo  razu- 
mevanje  neophodno  imati  u vidu  ono  što  je  rečeno  o objašnjenjima 
društvenih  zbivanja. 

Na  osnovu  Nejgelovih  analiza  moglo  bi  se  zaključiti  da  se 
teleološka  objašnjenja  u društvenim  naukama,  uključujući  istoriju, 
ne  mogu  „prevesti"  u ekvivalentna  deduktivna  objašnjenja  (sem  u 
izuzetnim  slučajevima  ili  kada  nam  je  dozvoljeno  da  proizvoljno  bi- 
ramo  premise  objašnjenja),  ali  da  bi  bilo  moguće,  kada  bi  nam  saznaj- 
na  vrednost  teleoloških  objašnjenja  u društvenim  naukama  bila  manje 
sumnjiva,  teleološka  objašnjenja  prevesti  u neteleološka  objašnjenja 
po  verovatnoći. 

Svoja  razmatranja  Nejgel  završava  tvrđenjem  da  u pogledu 
logičke  strukture  ne  postoji  suštinska  razlika  između  objašnjenja  u 
društvenim  naukama  i istoriji  i objašnjenja  u bilo  kojoj  drugoj  nauci. 
Istraživanje  i objašnjavanje  su  postupci  jedinstvene  racionalne  struk- 
ture  koja  ne  zavisi  od  predmeta  istraživanja.  Tako  Nejgel  izražava 
svoj  stav  prema  nauci  uopšte.  Nauka  je  u svojim  metodima  i svojim 
dometima  ograničena;  uvek  postoje  teškoće  teorijske  i praktične  pri- 
rode  koje  se  u nekom  periodu  {ili  trajno)  ne  mogu  savladati.  Pa  ipak, 
ona  je  jedini  način  na  koji  možemo  postići  relativno  pouzdano  i javno 
proverljivo  (što  će  reći  objektivno)  diskurzivno  znanje. 

Nejgelova  razmatranja  o strukturi  i vrstama  objašnjenja  na- 
meću  dva  pitanja  koja  smo  ovlaš  već  dotakli  u ovom  izlaganju.  Prvo, 
da  li  se  vrste  objašnjenja  koje  Nejgel  razmatra  mogu  smatrati  slu- 
čajevima  koje  predviđa  Hempelova  shema;  drugo,  na  osnovu  kakvih 
kriterijuma  je  napravljena  podela  na  te  vrste? 

Nema  sumnje  da  je  Nejgel  uočio  i razmotrio  bitne  vrste  obja- 
šnjenja  koje  srećemo  u nauci.  U tom  pogledu  naučna  praksa  ima 
presudnu  ulogu;  četiri  vrste  objašnjenja  su  najčešći  i najvažniji,  a 
možda  i jedini  oblici  objašnjenja  na  koje  ukazuje  naučna  praksa. 
Već  zbog  toga  Nejgel  ima  sasvim  dovoljno  razloga  da  svoja  razma- 
tranja  usredsredi  na  pomenute  četiri  vrste.  Međutim,  ako  ne  želimo 
da  se  zadržimo  samo  na  opisivanju  objašnjenja,  koje  može  biti  veoma 
iscrpno  i koje  može  voditi  izvesnoj  klasifikaciji  unutar  svakog  tipa 
(kao  što  je  to  slučaj  u Nejgelovom  razmatranju),  potrebno  je  ispitati 
odnos  između  pomenutih  vrsta  i uočiti  komponente  svake  od  njih. 

Da  bismo  odgovorili  na  prvo  pitanje,  vratimo  se  za  trenutak 
Hempelovoj  shemi.  Događaj  e može  biti  slučaj  nekog  zakona  L;  iskaz 
E,  koji  tvrdi  da  se  e desio,  može  da  se  izvede  iz  E]s  . ..,  Em  i L.  U 
ovom  slučaju  imamo  jasan  primer  podvođenja  e pod  L.  Međutim, 
ako  u izvođenju  E iz  Ej, . . . , Em  i Li, . . . , Ln  učestvuje  više  zakona.  a 
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nijedan  od  zakona  Lj, . . . , L„  uzet  ponaosob  nije  dovoljan  za  izvođe- 
nje  iskaza  E,  da  li  se  još  uvek  može  govoriti  o podvođenju  e pod  neki 
zakon?  Očigledno,  e je  događaj  koji  se  dešava  kao  rezultat  delovanja 
zakona  L](  ...,  Ln,  pa  nije  nikakav  slučaj  jednog  jedinog  zakona. 
Razume  se,  ovde  moramo  znati  šta  se  podrazumeva  pod  „rezultatom 
delovanja"  zakona  L,,  . . . , L„.  Najjednostavnije  bi  bilo  smatrati  da  e 
ima  neke  osobine  koje  se  ostvaruju  kada  se  e dešava  i da  su  te  oso- 
bine  međusobno  povezane  na  neki  složen  način  koji  se  može  opisati 
pomoću  Li,  . . . , Ln.  Iskazi  Ej,  . . . , Em  tvrde  da  su  se  desili  događaji 
ej,  . . . , em  i da  se  zakoni  Li,  . . . , Ln  mogu  primeniti.  Naime,  svaki  od 
tih  zakona  je  kondicionalni  iskaz,  a iskazi  E|,  . . . , Em  predstavljaju 
specijalne  slučajeve  antecedensa  iskaza  L|,  . . . , Ln.  Događaj  e je  obja- 
šnjen  ili  zato  što  Ej, . . . , Em,  L], . . . , Ln  logički  povlače  za  sobom  E 
ili  zato  što  se  E može  pomoću  njih  opravdati.  Dakle,  ne  pokazuje  se 
da  je  e specijalni  slučaj  nekog  zakona,  već  se  pokazuje  da  su  različite 
osobine  događaja  e povezane  na  način  koji  je  određen  zakonima 
Lj,  ...,  Ld,  u specifičnim  uslovima  ei,  ■•.,  em.  Neka  su  сц,  . . . , ak 
karakteristike  događaja  e koje  ga  određuju,  i neka  su  A],  . . . , Ak 
iskazi  koji  tvrde  da  e ima  te  karakteristike;  tada  E može  biti  neka 
logička  funkcija  iskaza  At,  . . . , Ak.  Logički  odnos  između  A,,  . . . , At, 
E], . . . , ЕП1,  L|, . . . , Ln  je  takav  da  se  E može,  recimo,  izvesti  iz 
E],  ...,  Em,  L],  ...,  L,„.  To  međutim  ne  mora  da  znači  da  se  iskazi 
A],  ..  .,  Ak  mogu  izvesti  iz  E](  ...,  Em,  Lj,  ...,  Ln;  takav  slučaj  ćemo 
imati  ako  je,  na  primer,  E ekvivalentan  konjunkciji  iskaza  A],...,  Ak. 

Na  osnovu  ovog  razmatranjaje  jasno  da  je  Hempelova  shema 
mnogo  bogatija  nego  što  je  to  moglo  na  početku  izgledati.  Složeni  do- 
gađaj  e objašnjen  je  na  osnovu  Hempelove  sheme  čak  i kada  ne  može 
da  se  podvede  pod  jedan  jedini  opšti  zakon  L.  Osim  toga,  lako  možemo 
zamisliti  složeni  događaj  e čije  su  karakteristike  ai,  ...,  ak,  od  kojih 
se  neke  mogu  objasniti  deduktivno-nomološki,  a druge  induktivno. 
Na  primer,  neka  je  E konjunkcija  iskaza  A:,...,  Ak,  neka  neki  od  tih 
iskaza  može  da  se  dedukuje  iz  premisa  objašnjenja  i neka  su  preostali 
iskazi  samo  verovatni  na  osnovu  tih  premisa.  Tada  ćemo  u objašnje- 
nju  događaja  e razlikovati  korake  koji  su  deduktivno-nomološki  i ko- 
rake  koji  su  induktivni.  To  nas  navodi  na  pomisao  da  Hempelova 
shema  ne  predstavlja  klasifikaciju  empirijskih  oblika  objašnjenja  — 
objašnjenja  na  koja  nailazimo  u naučnoj  praksi  — već  da  je  to  kla- 
sifikacija  nekih  komponenti  objašnjenja.  U stvarnim  objašnjenjima, 
onakvim  kakva  srećemo  u nauci,  moguće  je  uočiti  i deduktivno-nomo- 
loške  i induktivne  postupke.  Sama  po  sebi,  ta  objašnjenja  nisu  ni  de- 
duktivno-nomološka  ni  induktivna,  ukoliko  se  mogu  raščlaniti  na 
postupke  i jedne  i druge  vrste. 

Imajući  sve  ovo  u vidu,  pitanje  da  li  četiri  vrste  objašnjenja 
koje  Nejgel  razmatra  predstavljaju  slučajeve  Hempelove  sheme,  mo- 
ramo  shvatiti  kao  pitanje  da  li  komponente  tih  objašnjenja  predstav- 
ljaju  deduktivno-nomološke  ili  induktivne  postupke. 
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Deduktivna  objašnjenja  u Nejgelovoj  podeli  sigurno  predstav- 
ljaju  niz  deduktivnih  postupaka  koji  su  obuhvaćeni  Hempelovom 
shemom;  takva  objašnjenja  mogli  bismo  i definisati  kao  niz  deduktiv- 
nih  postupaka. 

Nejgelova  objašnjenja  po  verovatnoći,  kao  ona  u primerima  7 i 
10  u Poglavlju  2,  predstavljaju  niz  postupaka  pomoću  kojih  se  ekspla- 
nandum  ne  dedukuje,  već  opravdava;  to  znači  da  je  bar  jedan  od  tih 
postupaka  induktivan.  Dakle,  elementi  Nejgelovih  objašnjenja  po 
verovatnoći  takođe  su  obuhvaćeni  Hempelovom  shemom.  Staviše, 
Nejgel  misli  da  su  objašnjenja  koja  su  u njegovoj  podeli  teleološka 
ili  genetička,  takođe  objašnjenja  po  verovatnoći,  tj.  da  se  mogu  shvatiti 
kao  nizovi  postupaka  od  kojih  je  bar  jedan  induktivan.  Pri  tome, 
kao  što  smo  već  napomenuli,  teleološka  ili  funkcionalna  objašnjenja 
u biologiji  mogu  da  se  svrstaju  u nizove  deduktivnih  postupaka. 

Mada  izgleda  da  se  elementi  svih  objašnjenja  koje  Nejgel 
uzima  u obzir  mogu  svrstati  ili  u deduktivno-nomološka  ili  u induk- 
tivna  objašnjenja  prema  Hempelovoj  podeli,  ostaje  sumnja  u po- 
gledu  onih  objašnjenja  u kojima  se  eksplanandum  odnosi  na  ljud- 
ske  akcije. 

Eksplanandum  teleoloških  objašnjenja  u društvenim  nauka- 
ma  predstavlja  u krajnjem  slučaju  iskaz  koji  se  odnosi  na  ljudsku 
akciju.  Svesna  ljudska  akcija  može  se  posmatrati  iz  dva  ugla.  Prvo, 
u analizi  akcije  razlikujemo  unutrašnju  stranu  akcije,  volju,  nameru, 
intenciju  ili  želju;  drugo,  akcija  se  može  i opažati,  pa  se  zato  govori 
i o spoljašnjim  manifestacijama  ljudske  akcije  — o ponašanju.  Osnov- 
ni  zadatak  teorije  akcije  sastoji  se  u proučavanju  načina  na  koji  su 
ove  dve  strane  akcije  povezane.  Unutrašnja  strana  akcije  se  obično 
naziva  intencijom;  intencija  je  ono  što  akciju  čini  jedinstvenom: 
spoljašnje  manifestacije  jedne  akcije  prepoznaju  se  na  osnovu  toga 
što  predstavljaju  ispoljavanje  jedne  intencije. 

U evropskoj  filozofiji  počev  od  Dekarta  razmatranje  o odnosu 
ova  dva  aspekta  ljudske  akcije  imalo  je  neposredan  uticaj  na  razume- 
vanje  teleoloških  objašnjenja.  Najjednostavnije  gledište  o tome  je 
ono  prema  kojem  je  intencija,  unutrašnja  strana  akcije,  u stvari  uzrok 
ponašanja:  intencija  ili  namera  neke  osobe  da  izvrši  jednu  akciju  je 
uzrok  ponašanja  te  osobe  — ponašanja  koje  upravo  predstavlja 
vršenje  te  akcije.  Ova  pretpostavka  omogućuje  da  se  teleološka  obja- 
šnjenja  shvate  kao  kauzalna.  Umesto  da  se  ponašanje  objasni  ciljem 
čije  je  ostvarenje  u budućnosti,  ponašanje  se  objašnjava  kao  posledica 
čiji  je  uzrok  svest  o cilju  i namera  da  se  on  postigne.  U materijalistič- 
koj  varijanti  ove  teorije,  intencija  ili  volja  shvataju  se  kao  stanja  ili 
procesi  koji  postoje  u ljudskom  telu. 

Priroda  ovog  navodno  uzročno-posledičnog  odnosa  nije  jasna. 
Hjimova  analiza  uzročnosti  uverila  je  mnoge  filozofe  da  su  uzrok  i 
posledica  logički  nezavisni  jedan  od  drugog.  To  znači  da  se  iz  iskaza 

da  se  esio  događaj  koji  se  smatra  uzrokom  ne  može  isključivo  logič- 
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kim  sredstvima  dedukovati  iskaz  da  se  desio  događaj  koji  se  smatra 
posledicom.  Osnovni  problem  u razumevanju  ljudske  akcije  mogao 
bi  se  iskazati  i ovako:  da  li  je  intencija  uzrok  ponašanja,  u Hjumovom 
smislu  reči  „uzrok"? 

Savremeni  fflozofi  koji  se  bave  ovim  problemom  podeljeni  su 
na  one  koji  daju  potvrdan  i na  one  koji  daju  odrečan  odgovor  na  ovo 
pitanje.  Ovi  drugi  smatraju  da  volja  ili  intencija  nije  logički  neza- 
visna  od  ponašanja.  To  znači  da  se  objašnjenje  volje  ili  intencije  ne 
može  postići  bez  razumevanja  ponašanja  ili,  drukčije  rečeno,  da  su 
pojmovi  kojima  se  služimo  kada  razmišljamo  o volji  ili  intenciji  lo- 
gički  povezani  s pojmovima  koje  koristimo  kada  govorimo  o pona- 
šanju.  Ukoliko  bi  ova  druga  grupa  fflozofa  bila  u pravu,  onda  odnos 
između  intencije  i ponašanja  (akcije)  ne  bi  mogao  biti  kauzalan. 

Već  smo  pominjali  praktični  silogizam  i njegov  značaj  za  ra- 
zumevanje  i objašnjavanje  ljudske  akcije.  Takav  silogizam  ima 
ovakav  oblik:  „Osoba  A želi  da  ostvari  p";  „Osoba  A smatra  da  se  p 
ne  može  ostvariti  ukoliko  se  ne  učini  a";  dakle,  „Osoba  A čini  a". 
Takav  oblik  argumentacije  predstavlja  obrnuto  teleološko  objašnje- 
nje.  Eksplanandum  teleološkog  objašnjenja  glasi:  „Osoba  A čini  a". 
Da  bismo  objasnili  zašto  osoba  A čini  a,  uzimamo  premisu  „Osoba  A 
želi  da  ostvari  p".  Ako  prihvatamo  kauzalnu  teoriju  akcije,  činjenica 
što  osoba  A želi  da  ostvari  p je  uzrok  što  osoba  A čini  a dok  druga 
premisa  „Osoba  A smatra  da  se  p ne  može  ostvariti  ukoliko  se  ne 
učini  a"  predstavlja  formulaciju  kauzalne  veze.  Ali  bez  obzira  na  naše 
moguće  prihvatanje  kauzalne  teorije  akcije.  ostaje  da  se  odgovori  na 
najvažnije  pitanje  o praktičnom  silogizmu  koje  glasi:  da  li  je  prak- 
tični  silogizam  deduktivna  argumentacija?  Ako  je  odgovor  na  ovo  pi- 
tanje  potvrdan,  onda  je  i teleološko  objašnjenje  koje  je  zasnovano 
na  praktičnom  silogizmu  deduktivni  postupak;  ako  se  deduktivna  pri- 
roda  praktičnog  silogizma  ne  može  pokazati,  onda  ni  teleološka  obja- 
šnjenja  ljudskih  akcija,  pa  time  i većina  objašnjenja  u istoriji  i dru- 
štvenim  naukama  ne  predstavljaju  nizove  deduktivnih  postupaka. 
Ostaje,  naravno,  mogućnost  da  je  praktični  silogizam  induktivni  po- 
stupak  i da  se  još  uvek  može  podvesti  pod  Hempelov  model. 

Kada  se  praktični  silogizam  analizira  bilo  s kauzalnog  bilo 
s logičkog  stanovišta,  odgovor  na  pitanje  o mogućoj  deduktivnoj  pri- 
rodi  te  argumentacije  nije  sasvim  određen.  Oni  koji  smatraju  da  iz- 
među  intencije  da  se  ostvari  p i ponašanja  a postoji  uzročno-posle- 
dični  odnos  nisu  uspeli  da  empirijski  utvrde  postojanje  takvog  od- 
nosa,  što  bi  bilo  neophodno  za  opravdavanje  tog  stanovišta.  Ni  oni 
koji  smatraju  da  u praktičnom  silogizmu  postoji  dedukcija  nisu  imali 
mnogo  više  sreće;  nikome  još  nije  jasno  kako  bi  se  takva  dedukcija 
rnogla  izvesti. 

Vratimo  se  sada  našem  prvom  pitanju  i Nejgelovom  stanovi- 
štu.  Teleološko  objašnjenje  ljudske  akcije,  naročito  ako  uzmemo  u 
obzir  vreme  koje  protekne  od  trenutka  kada  se  javi  intencija  do  tre- 
nutka  kada  se  ostvari  cilj,  ne  može  se,  izgleda,  svrstati  u niz  deduktiv- 
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nih  postupaka.  Nejgel  je  u svojim  razmatranjima  pokazao  da  se  ova- 
kva  objašnjenja  mogu  shvatiti  kao  induktivni  postupci.  Druga  premisa 
objašnjenja  akcije,  koja  je  u praktičnom  silogizmu  glasila  „Osoba  A 
smatra  da  se  p ne  može  ostvariti  ukoliko  se  ne  učini  a",  morala  bi,  u 
skladu  s Nejgelovim  shvatanjem,  predstavljati  statističku  generali- 
zaciju.  Ona  ne  bi  tvrdila  postojanje  kauzalne  veze  između  intencije 
i ponašanja,  već  bi  saopštavala  nešto  što  se  najčešće  dešava.  To  bi 
mogao  biti  iskaz  „Većina  osoba  ne  može  da  ostvari^p  ukoliko  ne  učini 
a"  ш,  što  je  ekvivalentno,  „Većina  osoba,  ukoliko  Čini  a,  ostvaruje  p". 
Probabilistički  karakter  takve  argumentacije  je  očigledan.  Razume  se, 
otvoreno  je  pitanje  da  li  Nejgelovo  objašnjenje  pojedinačne  akcije, 
koje  je  dato  u odeljku  II  Poglavlja  15,  možemo  izjednačiti  s praktič- 
nim  silogizmom  koji  on  nigde  ne  pominje.  U svakom  slučaju,  odgovor 
na  naše  prvo  pitanje  je  potvrdan:  elementi  svih  objašnjenja  koje 
Nejgel  razmatra  su  Ш deduktivno-nomološki  Ш induktivni,  pa  su  na 
taj  način  obuhvaćeni  Hempelovom  shemom. 

Drugo  pitanje  je  rnnogo  teže.  Dogovorimo  se  da  jedno  obja- 
šnjenje  bude  deduktivno  ako  i samo  ako  u izvođenju  eksplananduma 
iz  premisa  objašnjenja  koristimo  samo  deduktivne  postupke,  i da  je 
jedno  objašnjenje  induktivno  ili  po  verovatnoći  ako  i samo  ako  nije 
deduktivno.  U tom  slučaju  sva  su  objašnjenja  ili  deduktivno-nomo- 
loška  ili  induktivna,  pa  se  postavlja  pitanje  kako  je  Nejgel  dobio 
četiri  člana  deobe  pojma  „objašnjenje".  Očigledno,  njegova  deoba 
nije  zasnovana  samo  na  tome  kako  eksplanandum  dobijamo  iz  pre- 
misa  objašnjenja,  ali  se  teško  može  videti  na  kojim  to  dodatnim  prin- 
cipima  ona  počiva,  budući  da  teleološka  objašnjenja  ne  mogu  da  se 
dobiju  daljom  deobom  jedne  od  dveju  klasa  koje  su  dobijene  na 
osnovu  prvog  principa  deobe.  Preostaje  nam  zato  da  pojam  objašnje- 
nja  delimo  na  osnovu  dva  principa  deobe  koji  su  nezavisni  jedan  od 
dmgog,  pri  čemu  je  prvi  princip  onaj  koji  smo  već  pomenuli,  a drugi 
je  da  li  je  jedno  objašnjenje  teleološko  ili  neteleološko.  Tada  bismo 
dobili  četiri  vrste  objašnjenja,  ali  genetičko  objašnjenje  ne  bi  moglo 
pripadati  jednoj  i samo  jednoj  klasi  koja  nastaje  ovom  deobom.  Ako 
sva  objašnjenja  podelimo  na  genetička  i ne-genetička,  i ako  ovaj  prin- 
cip  podele  kombinujemo  s prethodna  dva,  dobićemo  osam  vrsta  obja- 
šnjenja  — više  nego  što  Ш Nejgel  ima. 

Očigledno,  Nejgel  se  nije  bavio  problemom  klasifikacije  obja- 
šnjenja;  on  razmatra  one  glavne  vrste  koje  zatiče  u naučnoj  praksi. 

Nejgelovu  klasrfikaciju  mogU  bismo  razumeti  na  sledeći  način: 
na  početku  svojih  istraživanja  on  uočava  najvažnije  oblike  objašnje- 
nja  koji  se  javljaju  u raznim  oblastima  nauke.  Tokom  svojih  analiza 
on  pokazuje  da  se  svi  ti  obUci  mogu  svesti  na  nizove  deduktivnih  ili 
induktivnih  postupaka.  Prema  tome,  Nejgelova  klasrfikacija  ima  zna- 
čaj  samo  u usmeravanju  njegovih  istraživanja;  ona  nije  krajnji  rezul- 
tat  njegovih  analiza,  već  preliminarno  sređivanje  materijala  koji  će 
biti  podvrgnut  ispitivanju. 

Pa  ipak,  problem  klasifikacije  objašnjenja  može  biti  značajan 
zbog  пекШ  drugih  važnih  pitanja.  Svoju  tvrdnju  da  je  nauka  jedin- 
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stvena  u tom  smislu  što  je  naučni  metod  primenljiv  u svim  oblastima 
istraživanja,  Nejgel  može  da  potkrepi  svojim  analizama  u kojima  je 
sva  objašnjenja  prikazao  ili  kao  deduktivno-nomološka  ili  kao  induk- 
tivna.  U tom  pogledu  se  prirodne  i društvene  nauke  ne  razlikuju 
međusobno;  i jedne  i druge  primenjuju  iste  oblike  objašnjenja  i reša- 
vaju  iste  probleme.  Kada  bi  logička  struktura  objašnjenja  i naučnog 
metoda  bila  jedina  važna  odlika  neke  nauke,  onda  se  ovom  stanovištu 
ništa  ne  bi  moglo  prigovoriti.  Međutim,  ako  to  nije  slučaj,  ako  postoje 
i druge  važne  karakteristike  naučnog  postupka  i naučnih  objašnjenja, 
koje  ne  moraju  biti  logičke  prirode  i po  kojima  bi  se  prirodne  nauke 
razlikovale  od  društvenih,  onda  bi  se  tvrdnja  o jedinstvu  nauke  mogla 
osporavati,  ukoliko  bismo  smatrali  da  su  te  karakteristike  važnije  od 
logičke  strukture.  U takvom  slučaju  problem  klasifikacije  objašnjenja 
postaje  značajan.  Pretpostavimo  da  neke  od  karakteristika  mogu  po- 
služiti  kao  principi  deobe  pojma  objašnjenja,  tako  da  pomoću  njih 
možemo  razlikovati  objašnjenja  u društvenim  naukama  od  onih  u 
prirodnim;  tada  se  pitanje  klasifikacije  objašnjenja  podudara  s pita- 
njem  o razlici  između  prirodnih  i društvenih  nauka,  kao  i s pitanjem 
da  li  je  nauka  jedinstvena. 

Nejgel  se  nije  upuštao  u razmatranje  problema  ove  vrste,  jer 
je  to  izlazilo  iz  okvira  njegove  zamisli  knjige  koja  je  pred  nama  i koja 
je  bila  da  se  ispita  logička  struktura  naučnih  objašnjenja.  Svoju  za- 
misao  on  je  ostvario. 
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Nauka  kao  institucionalizovana  veština  istraživanja  dala  je 
različite  plodove.  Njeni  proizvodi  o kojima  se  najviše  zna  u javnosti 
jesu  nesumnjivo  tehnološka  znanja  koja  su  ubrzano  menjala  tradi- 
cionalne  oblike  ljudskog  privređivanja.  Njoj  treba  takođe  zahvaliti 
za  rnnogo  štošta  što  nije  u središtu  trenutne  pažnje  javnosti,  iako  je 
ponešto  od  toga  bilo  ocenjeno  i još  se  često  ocenjuje  kao  najdrago- 
cenija  žetva  naučnog  poduhvata.  Najvažnije  u tome  jeste:  sticanjey 
uopštenog  teorijskog  znanja  o osnovnim  uslovima  koji  određuju  odvi- 
janje  različitih  događaja  i procesa;  oslobađanje  ljudske  svesti  od  pra- 
starih  predrasuda,  od  kojih  često  potiče  varvarsko  delovanje  i težak 
strah;  slabljenje  intelektualnih  osnova  moralnih  i religioznih  dogmi, 
slabljenje  iz  kojeg  proizlazi  i razmekšavanje  zaštitnog  oklopa  koji 
su  nerazumni  običaji  pružali  društvenim  nepravdama;  i,  uopšte,  po- 
stepeno  stvaranje,  u svesti  sve  većeg  broja  ljudi,  podozrivog  intelek- 
tualnog  stava  prema  tradicionalnim  verovanjima  — razvoj  koji  je 
često  bio  praćen  uviđanjem  značaja  alternativnih  pretpostavki  o 
činjenicama  Ш pogodnom  načinu  ponašanja,  i to  u oblastima  koje  su 
prethodno  bile  zatvorene  za  kritičku  misao  logičkih  metoda  proce- 
njivanja. 

Uprkos  kratkoći,  ova  đelimična  lista  dovoljna  je  da  otkrije 
koliko  je  naučni  poduhvat  doprineo  određivanju  i ostvarivanju  težnji 
koje  se,  uopšte  uzev,  povezuju  s idejom  o slobodoumnoj  civilizaciji. 
Već  samo  zbog  toga  nije  čudno  što  nauka,  kao  način  sticanja  kompe- 
tentne  intelektualne  i praktične  vlasti  nad  događajima.  treba  da  bude 
stalni  predmet  pažljivog  proučavanja.  Bilo  kako  bilo,  istorija  razmiš- 
ljanja  o naučnom  istraživanju  i njegovom  značaju  za  ljudski  život 
vraća  nas  na  početke  teorijske  nauke  u staroj  Grčkoj;  malo  je  zna- 
čajnih  ljudi  u istoriji  zapadne  fflosofije  koji  nisu  ozbiljno  razmišljali 
o problemima  koje  su  postavile  nauke  tih  starih  vremena. 
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Prema  tome,  iako  je  upotreba  termina  „filosofijanauke"  za 
posebnu  granu  proučavanja  relativno  novijeg  datuma,  to  ime  označava 
istraživanja  koja  se  nadovezuju  na  ona  koja  su  se  vekovima  obavljala 
u okvirima  tradicionalne  podele  filosofijena  „logiku",  „teoriju  sazna- 
nja",  „metafiziku"  i „moralnu  i socijalnu  fflosofiju".  Staviše,  uprkos 
utisku  koji  ponekad  stvara  upotreba  ovog  termina  u nazivima  knjiga, 
tečajeva  i učenih  društava,  utisku  da  on  označava  jasno  razgraničenu 
disciplinu  koja  se  bavi  skupom  međusobno  tesno  povezanih  pitanja, 
fflosofija  nauke  koja  se  obično  neguje  nije  područje  analize  koje  bi 
bilo  jasno  određeno.  Naprotiv,  oni  koji  ovom  području  doprinose 
često  se  zalažu  za  ideje  i metode  koje  se  oštro  suprotstavljaju  jedne 
drugima,  a sve  rasprave  koje  se  obično  klasifikuju  kao  da  joj  pri- 
padaju  odnose  se  na  skup  najrazličitijih  problema  koji  su  bili  tradi- 
cionalni  predmet  fflosofije. 

Ova  knjiga,  iako  predstavlja  esej  iz  fflosofije  nauke,  ipak  se 
odnosi  na  pitanja  koja  čine  izvesnu  celinu.  Njen  cilj  je  da  se  analizira 
logika  naučnog  istraživanja  i logička  struktura  njegovih  intelektual- 
nih  proizvoda.  Ona  je,  pre  svega,  ispitivanje  logičkih  oblika  kpji  se 
ispoljavaju  u organizaciji  naučnog  znanja  i logičkih  metoda  Čija  je 
primena  (uprkos  čestim  promenama  u posebnim  tehnikama  i revolu- 
cijama  u osnovnoj  teoriji)  najpostojanija  odlika  moderne  nauke.  Pre- 
ma  tome,  ova  knjiga  zaobilazi  mnoga  pitanja  o kojima  se  naširoko 
raspravlja  u standardnim  đelima  i tečajevima  fflosofije  nauke,  pita- 
nja  koja  mi  ne  izgledaju  bitna  za  svrhu  ove  knjige  — na  primer, 
problem  epistemologije  čulnog  opažanja,  ili  ona  o predloženim 
kosmičkim  sintezama  čiji  je  cilj  da  učine  „razumljivom"  celinu  speci- 
jalizovanih  naučnih  otkrića.  S druge  strane,  nisam  oklevao  da  raz- 
motrim  pitanja  koja  mogu  izgledati  samo  vrlo  posredno  u vezi  sa 
stvarnom  praksom  nauke,  ukoliko  bi  raspravljanje  o tim  pitanjima 
moglo  da  doprinese  razgovetnom  razumevanju  naučnog  metoda  i nje- 
govih  plodova  — na  primer,  pitanja  o prevodljivosti  naučnih  teorija 
na  iskaze  o podacima  čulnog  opažanja,  ili  pitanja  o značaju  vere  u 
univerzalni  determinizam  za  procenjivanje  moralne  odgovomosti. 

Redosled  kojim  se  u ovoj  knjizi  raspravlja  o problemima  odra- 
žava  delimično  naglasak  koji  stavljam  na  dolaženje  do  celovitih,  do- 
bro  zasnovanih  objašnjenja,  kao  na  osnovni  i osobeni  naučni  ideal. 
Međutim,  nezavisno  od  tog  naglašavanja,  proučavanje  logike  nauke 
može  se  podeliti,  u svrhu  podesne  analize  i izlaganja,  na  tri  glavna 
dela.  Prvi  odeljak  se  odnosi  pre  svega  na  pitanja  o prirodi  naučnih 
objašnjenja:  na  njihove  logičke  stmkture,  njihove  uzajamne  odnose, 
njihove  funkcije  u istraživanju  i njihove  metode  sistematisanja  zna- 
nja.  Drugi  odeljak  je  usredsređen  na  pitanja  o logičkoj  strukturi 
naučnih  pojmova:  pitanja  o njihovom  određivanju  pomoću  različitih 
tehnika  definisanja  i merenja,  o njihovoj  vezi  sa  činjenicama  opaža- 
nja  i o uslovima  pod  kojima  imaju  smisla  u nauci.  Treći  odeljak  je  us- 
meren  ka  problemima  procenjivanja  iskaza  znanja  u različitim  nauka- 
ma:  problemu  strukture  zaključivanja  po  verovatnoći,  problemu  prin- 
cipa  koji  se  upotrebljavaju  u procenjivanju  svedočanstva  i problemu 
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opravdanja  induktivnih  argumenata.  Ove  tri  grupe  problema  koje 
se  delimično  preklapaju  čine  oblast  sistematskog,  jedinstvenog  prou- 
čavanja  logike  nauke;  pa  ipak,  svaka  grupa  pitanja  može  se  prouča- 
vati  uz  samo  povremeno  pozivanje  na  probleme  svrstane  u druge 
grupe.  Prema  tome,  iako  je  ova  knjiga  posvećena  uglavnom  pita- 
njima  koja  pripadaju  prvom  odeljku  ove  tročlane  podele,  o proble- 
mima  iz  druga  dva  odeljka  detaljno  ćemo  raspravljati  u knjizi  koju 
pripremamo  — ova  knjiga  predstavlja  celinu,  a pitanjima  koja  su 
centralna  u drugim  odeljcima,  a u ovoj  knjizi  zahtevaju  da  budu 
samo  pomenuta,  ipak  će,  makar  ukratko,  biti  posvećena  pažnja. 

Pokušao  sam  da  ovu  knjigu  napišem  za  širi  krug  čitalaca 
nego  što  je  krug  profesionalnih  fflosofa,  sa  uverenjem  da  se  knjiga 
kao  celina  odnosi  na  nešto  što  je  od  šireg  interesa  nego  što  je  profe- 
sionalni,  iako  neka  pitanja  o kojima  se  u njoj  raspravlja  nisu  zanim- 
ljiva  za  one  koji  nisu  stručnjaci.  Zbog  toga  sam  izbegavao  veoma 
formalizovano  prikazivanje  analize,  ili  upotrebu  posebne  simboličke 
notacije  moderne  formalne  logike,  ma  koliko  precizan  formalizam 
mogao  biti  od  koristi  u rešavanju  izvesnih  tehničkih  problema.  Bilo 
bi  nespojivo  sa  osnovnim  ciljem  ove  knjige  isključenje  svakog  pomi- 
njanja  teških  tehničkih  pojmova  koji  se  upotrebljavaju  u posebnim 
granama  nauke;  s druge  strane,  u knjizi  pokušavam  da  objasnim 
ovakve  pojmove  kada  izgleda  neverovatno  da  su  oni  poznati  mnogim 
čitaocima  do  kojih  bih  voleo  da  knjiga  dopre.  Ja  sam  takođe  pokušao 
da  izložim  karakter  naučnog  metoda  u različitim  konkretnim  obla- 
stima  — u društvenim  i biološkim  naukama  kao  i u fizici.  Ja  sam  to 
pokušao  da  učinim  iako  sam  izostavio  nekoliko  drugih  posebnih  disci- 
plina  u koje  sam  prvobitno  želeo  da  se  upustim,  delimično  zato  da  bih 
objasnio  raznovrsnim  čitaocima  da  uprkos  značajnim  razlikama  po- 
stoji  osnovni  logički  kontinuitet  u operacijama  naučnog  intelekta,  a 
delimično  zato  da  bih  čitaocima  pružio  široku  osnovu  za  ocenjivanje, 
u razboritom  duhu,  trenutne  plime  kritike  koja  je  usmerena  (često 
u ime  neke  „više  mudrosti")  protiv  naučnog  razuma. 

NekoUko  poglavlja  ove  knjige  sadrže,  u znatno  izmenjenom 
obliku,  materijal  koji  je  prethodno  bio  objavljen.  Želim  da  zahvalim 
izdavačima  sledećih  članaka  za  njihovu  ljubaznu  dozvolu  da  te  članke 
iskoristim  u ovoj  knjizi:  „The  Causal  Character  of  Modem  Phvsical 
Theory“,  in  Freedom  and  Reason  {izd  S.  Baron,  E.  Nagel  i K.  S.  Pin- 
son),  The  Free  Press,  Glencoe,  Ш.,  1951;  „The  Meaning  of  Reduction 
in  the  Natural  Sciences",  u Science  and  Civilization  (izd.  R.  C. 
Stauffer),  The  Universitv  of  Wisconsin  Press,  1949,  sa  dozvolom 
regenata  Univerziteta  u Viskonsinu;  „Teleological  Explanation  and 
Teleological  Systems“,  u Vision  and  Action  (izd.  S.  Ratner),  Rutgers 
Universitv  Press,  1953;  „Science,  With  and  Without  Wisdom",  The 
Saturday  Remeto  of  Literature,  1945;  ,,Wholes,  Sums  and  Organic 
Unities“,  Philosophical  Studies,  1952;  „Mechanistic  Explanation  and 
Organismic  Biology“  i „Determinism  in  History“,  Phiiosophy  and 
Phenomenological  Research,  1951  i 1960;  i „Some  Issues  in  the  Logic 


XL 

of  Historical  Analysis",  Scientific  Monthly,  1952,  sa  dozvolom  Arae- 
ričkog  udruženja  za  unapređenje  nauke. 

Kao  autor  imam  Čast  da  pomenem  osobe  kojima  dugujem 
pomoć  u pisanju  knjige,  i mada  mi  nije  moguće  da  sve  njih  pomenem, 
ja  ću  sa  zadovoljstvom  pomenuti  one  koji  su  mi  najviše  pomogli. 
Moje  interesovanje  za  fflosofiju  nauke  pobudio  je  moj  učitelj  pokojni 
Moris  R.  Koen  (Morris  R.  Cohen)  i ja  mu  ostajem  zahvalan  što  je 
moju  misao  usmerio  u tom  pravcu,  kao  i za  stalni  podstrek  koji  mi 
daje  njegovo  učenje.  Ni  Rudoif  Kamap  (Rudolph  Ćamap)  ni  Filip 
Frank  (Philipp  Frank)  nisu  formalno  bili  moji  učitelji,  ali  su  mi 
veoma  koristili  razgovori  koje  sam  sa  njima  vodio  od  1934  o logici 
nauke;  isto  tako,  neprocenjivo  mnogo  sam  naučio  o metodološkim  pro- 
blemima  empirijskog  istraživanja  društva  u razgovorima  koje  sam 
godinama  vodio  s Polom  Lazarsfeldom  (Paul  F.  Lazarsfeld)  i koji  su 
mi  mnogo  štošta  razjasnili. 

Veoma  su  mi  pomogli  i hrabrili  me  i drugi  prijatelji:  Abra- 
ham  Edel  (Abraham  Edel),  Albert  Hofstader  (Albert  Hofstadter) 
i Sidni  Huk  (Sidney  Hook),  sa  kojima  sam  pojedinačno  uživao  u du- 
bokim  fflozofskim  diskusijama  dok  smo  svi  još  bili  mladi  ljudi;  oni 
su  mi  posebno  pomogli  svojim  kritikama  pojedinih  delova  rukopisa 
u različitim  fazama  rada  na  njemu;  pomogli  su  mi  Džon  Kuli  (John 
C.  Cooley),  Pol  Edvards  (Paul  Edwards),  Herbert  Fajgl  (Herbert 
Feigl),  Čarls  Frenkel  (Charles  Frankel),  Džon  Greg  (Jomi  Gregg), 
Karl  Hempel  (Carl  G.  Hempel),  Sidni  Morgenbeser  (Sidney  Morgen- 
besser),  Majer  Sapiro  (Меуег  Schapiro)  i Patrik  Supes  (Patrick 
Suppes),  koji  su  veoma  mnogo  doprineli  razjašnjavanju  mojih  ideja 
u toku  mnogih  diskusija  koje  sam  sa  njima  imao.  Dugujem  zahval- 
nost  svojoj  supruzi,  kojoj  je  ova  knjiga  i posvećena  i koja  je  strpljivo 
služila  kao  probni  kamen  razumljivosti  za  najveći  deo  onoga  što  je 
u njoj  rečeno.  Duboko  sam  zahvalan  sledećim  ustanovama  što  su  mi 
omogućile  slobodno  vreme  za  proučavanje  i pisanje:  John  Simon 
Guggenheim  Memorial  Foundation,  the  Rockefeller  Foundation,  i 
Center  for  Advanced  Study  in  the  Behavioral  Sciences. 


South  Wardsboro,  Vermont 
Avgusta,  1960 
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1. 

UVOD:  NAUKA  I ZDRAV  RAZUM 


Davno  pre  početaka  modeme  civilizaciie  Ijudi  su  stekli  mnoga 
nhaveštpnifl  n svrnć]  okolink  Om  su  naučili  da  prepoznaju  materije 
kDj£_im_sluze  kao  hrana.  Oni  su  naučili  da  u po trc b lj a v aj u7 v a tr u i 
razvili  su  veštmu'  đa'širovine  pretvaraju  u skloništa.  odeću  i oruža. 
Oni  su  pronašli  veštinu  obrade  zemlje,  šporazumevanja  i upravljanja 
samima  sobom.  Neki  od  njih  otkHITšu  da  Se  predmeti  lakše  prenose 
kada  se  stave  na  kola  s toekovima,  da  se  veličine  zemliišta  pouzda- 
nije  upoređuiu  kada  se  primene  standar dne  sheme  merenj a i đa 
godišnja  doba  kao  i mnoge  atmosferske  pojave  smerijuru  iedna  drugu 
s izvesnom  pravilnošću.  Zajedljiva  "primeđba  Džona  Loka  upućena 
Aristotelu  — - da  TSog  nije  bio  škrt  prema  ljudima  kada  ih  je  načinio 
samo  dvonožnim  bićima,  prepuštajući  Aristotelu  da  ih  učini  racio- 
nalnim  — izgleda  očigledno  primenljiva  na  modernu  nauku.  §ticanje 
pouzdanog  znanja  o mnogim  aspektima  stvarnosti  sieurno  niie  čekalo 
na  dolazak_  moderpe  nauke  i samosvesnu  uootrebu  nienih  metoda. 
Zaista,"u  tom  pogledu  mnogo  Tjudi  u svakoj  gencraciji  ponavlja  u 
svom  sopstvenotn  životu  istoriju  ljudske  rase:  oni  uspevaiu  da  sebi 
obezbeđmznanja  i potrebna  obaveštenja  a da  nisu"bili  "poučavani  u 
naukama  i da  prethodno  nisu  usvojili  naučne  metode  rada. 

Ako  se  tako  mnogo  znanja  može  steći  zahvaljujući  urođenim 
sposobnostima  i „zdravorazumskim"  metodima,  kakvo  posebno  prci- 
mućstvo  posednju  nauke  i šta  njihova  razrađena  intelektualna  i fi- 
zička  sredstva  doprinose  sticanju  znanja?  Pitanje  zahteva  pažljiv 
odgovor  ako  reći  „nauka^  želimo  da  damo  neko  određeno  značenje. 

Sama  reč  i njene  jezičke  varijante  sigurno  se  ne  upotreblja- 
vaju  uvek  s uviđaniem  potrebnih  ravULa  ј često  se  upotrebliavaiu 
samo  da  bi  se  ovomo  ili  onome  pridala  neka  poćasna  odlika.  Mnogi 
ljudi  su  ponosni  što  su  njihova  uverenja  „naučna“  i što  žive  u „veku 
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nauke".  Međutim,  jedina  osnova  njihovog  ponosa  koja  se  može 
otkriti  često  predstavlja  ubeđenjente,  za  razliku  od  njiliovili  predaka 
ili  njihovih  suseda^  poseduju  neku  navodnu  konačnu  istinu.  U tom 
se  duhu  trenutno  usvojene  teorije  u fizici  П1  hiologiji  ponekacLopi- 
suju  kao  naučne^  dok  se  svim  teorijama  u tim  oblastima  kojili  smo 
se  prethodno  držali  ali  ih  više  ne  prihvatamo  odlučno  poriče  takav 
naziv.  SUčno  tome,  praksa  koja  je  vrlo  uspešna  u preovlađuiućim 
fizičkim  Ш društvenim  uslovima,  kao  što  su  izvesne  tehnike  obrade 
zemlj'e  Ш u industriji,  ponekad  se  suprotstavlja  takozvanoj  „nenauč- 
noj"  praksi  drugih  vremena  i mesta.  Možda  se  krajnji  oblik  tenden- 
cije  da  se  termin  „naučno"  liši  svakog  određenog  sadržaja  može 
ilustrovati  primerom  reklamera  koji  ponekad  reynosno  upotreblja- 
vaju  fraze  kao  što  su  „naučno  šišanje'",  „naučno  Čišćenje  ćebadi",  pa 
čak  i „naučna  astrologija".  Međutim,  biće  jasno  da  ni  u jednom  od 
navedenih  primera  reč  „nauka"  nije  povezana  s nekom  određenom 
karakteristikom  verovanja  ifi  ponašanja  koja  bi  se  brzo  mogla  po- 
znati  i na  osnovu  koje  bi  se  ta  verovanja  i ponašanja  razlikovala  od 
ostalih.  Bifo  bi  sigumo  pogrešno  usvojiti  sugestiju  koja  je  implicitna 
u prvom  primeru:  Sa  se  primena  priđeva  „naučno"  ograniči  na  vero- 
vanja  koja  su  neopozivo  istinita  — već  zbog  toga  što  čvrsto  jamstvo 
za  istfhu  nedostaje  u većini,  ako  ne  i u svim  poaručjima  istraživania, 
tako  da  bi  usvajanje  ovakve  sugestije,  u stvari,  lišilo  taj  pridev  svake 
valjane  upotrebe. 

Pa  ipak,  rečh„nauka"  i naučno"  nisu  u toj  meri  lišene  odre- 
đenog  sadržaja  kao  Sto  često  može  pokazivati  ona  njihova  upotreba 
koja  teži  da  im  umanji  vrednost.  Jer,  u stvarh  ove  reči  su  oznake  ifi 
za  trajni  istraživački  poduhvat  koji  se  može  razgraničiti  od  dmgih 
poduhvata  ili  za  njegove  intelektualne  proizvode;  oni  se  često  upo- 
trebljavaju  da  označe  osobine  koje  ove  proizvode  razlikuju  od  drugih 
stvarl..  U ovom  poglavlju  đaćemo  zato  kratak  pregled  nekili  načina 
гш^кбје  se  ,,prenaučno“  ili  zdravorazumsko“  znanje  razlikuje  od 
intelektualnih  proizvoda  moderne  nauke.  §igurno  je  da  ne  postoji 
oštra  crta  koja  razdvaja  verovanja  svrstana  u uobičajenu  alt  neodre- 
đenu  kategoriju  „zdravog  razuma"  od  onih  kognitivnih  tvrđenja  koja 
se  priznaju  kao  „naučna".  Pa  ipak.  kao  i u slučaju  drugih  reči  gđe 
podmčja  u kojima  namefavamo  da  Ш primenimo  imaju  očito  nejasne 
granice  (kao  što  je  termin  „demokratija '),  odsustvo  preciznih  granič- 
nih  linija  nije  nespojivo  s prisustvom  bar  nekog  jezgra  čvrstog  zna- 
čenja  za  svaku  od  ovih  reci.  U svakom  slučaju,  kada  se  trezvenije 
upotrebljavaju,  ove  reči,  u stvari,  označavaju  važne  i vidljive  razlike. 
Ove  razlike  moramo  utvrditi,  mada  smo  prinuđeni  da  neke  od  njih 
izoštrimo  radi  njihovog  naglašavanja  u izlaganju  ili  radi  jasnoće. 

i.  Nikoozbiljno  ne  osporava  da  su  mnoge  od  postojećih  po- 
sebnih  nauka  izrasle  iz  prakticnih  potreba  svakoanevnog  života:  geo- 
metrija  iz  problema  merenja  i 'premeravanja  zemljišta,  mehanika  iz 
problema  nastalih  u veštinama  građenja  i vojnim  veštinamafbtologija 
iz  problema  ljudskog  zdravlja  i uzgajanja  stoke,  hemija  iz  problema 


3 


nastalih  u industriji  metala  i boja,  ekonomija  iz  problema  vođenja 
domaćinstva  i političkog  upravljanja  itd.  Naravno.  bilo  ie  i drugih 
podstreka  za  razvoj  nankp.  a ne  samo  onih  koji  su  proizlazili  xz  pro- 
blema  prakticmE  veština;  ovi  drugi  podsticaji  imali  su,  i još  цуек 
jmaju,  važnn  ulogu  u istoriji  naučnog  istraživanja.  U svakom  slučaju, 
oni  koji  tumače  prirodu  nauke  i koji  su  bhi  pod  utiskom  istorijskog 
kontinuiteta  zdravorazumskih  ubeđenja  i naučnih  zaključaka  pone- 
kad  su  predlagali  da  se  između  zdravog  razuma  i nauke  pravi  razlika 
u tom  smislu  što  bi  nauka  bila  prosto  „organizovam"  ili  ..klasiii- 
kovani“  zdrav  razum. 

Nesumnjivo  je  da  nauke  predstavljaju  organizovano  znanje 
Lda  je  u svakoj  od  njih  neizbežan  zadatak  klasihkacija  materijala 
prema  značajnim  tipovima  ili  vrstama  (kao  što  je  u biologiji  klasifi- 
kacija  živih  bića  prema  vrstama).  Jasno  je,  međutim,  da  predloženi 
princip  razlikovanja  ne  izražava  adekvatno  razliku  između  nauke  i 
zdravog  razuma.  Beleške  jednog  propoveđnika  sa  putovanja  po  Africi 
mogu  biti  vrlo  sređene,  kako  bi  mogle  da  pruže  obaveštenje  na 
zanimljiv  i ehkasan  način,  a da  ipak  obaveštenje  ne  bude  pretvoreno 
u ono  što  se  u istoriji  nazivalo  naukom.  Bibliotekareva  kartoteka 
predstavlja  klasifikacijujknjiga.nepjocenjive' vreHnosti,  ali  nekp_ko 
ima  smisla  za  istorijske  asocijacije  koje  izaziva  nva  reč  ne  bi  rekao  da 
je  takav  katalog  nauka.  Očigledna  teškoća  je  u tnm^  šm  predloženi 
princip  razlikovanja  ne  određuje  koja  je  r>rstn  nrganizacije  јД  frlflfjj- 
fikacije  karakteristika  nauke. 

Pozabavimo  se  zato  ovim  pitanjem.  -Značaina  odfika  većine 
obaveštenja  koja  se  stiču  u toku  svakodnevnog  iskustva  jeste  to  što, 
iako  ta  obaveštenja  mogu  biti  prilično  tačna  u određenim  granicama, 
ona  au  rptkn  propraćena  nekim  pbj ašn jeniemzašto  ©injenice  takve 
kakve  se  misli  da  jesu.  Tako  društva  koja  su  otkrila  upotrebu  točka 
obično  ništa  ne  znaju  o sifama  trenja,  niti  o razlozima  zbog  kojih  se 
teret  koji  se  stavlja  na  vozifa  s točkovima  lakše  prenosi  nego  teret  koji 
se  vuče  po  zemiji.  Mnogi  ljudi  su  naučili  da  je  uputno  đubriti  zemiju 
koja  se  obrađuje,  ali  se  malo  njih  baviio  razlozima  zašto  se  tako 
postupa.  Lekovita  svojstva  trava  kao  što  je  npr.  besnik  bila  su  po- 
znata  vekovima  iako  obično  nikakvo  objašnjenje  nije  bilo  dato  za 
njihove  blagotvorne  osobine.  Staviše,  kada  „zdrav  razum"  pokušava 
da  pruži  objašnjenja  za  svoje  činjenice  — kao  kada  se  vrednost  bes- 
nika  kao  sredstva  za  okrepljenje  srca  objašnjava  pomoću  sličnosti 
oblika  njegovog  cveta  i ljudskog  srca  — objašnjenja  su  često  data 
bez  kritičkog  ispitivanja.  relevantnosti-za.  te  čmjenicp.  Na  zdrav  ra- 
zum  se  često  može  primeniti  poznati  savet  koji  je  Lord  Mensfild 
(Lord  Mansfield)  dao  jednom  novoimenovanom  guverneru  neke  ko- 
lonije  koji  se  nije  dobro  razumevao  u pravosuđe:  „Nema  teškoća  da 
rešite  neki  spor  — saslušajte  samo  obe  strane  pažljivo,  zatim  razmi- 
slite  šta  pravda  zahteva  i na  osnovu  toga  odlučite;  nikada  nemojte 
navoditi  svoje  razloge,  jer  će  vaša  presuda  verovatno  biti  pravedna, 
ali  će  vaši  razlozi  sigurno  biti  pogrešni". 


Nauku  rađa  želja  za  objašnjenjima  koja  su  sistematska  i koja 
se  istovremeno  mogu  proveravati  činjeničkim  svedoćanstvom;  orga- 
nizovanje  i klasifikovanje  znanja  na  osnovu  principa  koji  objašnja- 
vaju  — karakterističan  je  cilj  nauka.  Još  određenije  rečeno,  nauke 
nastoje  da  otkriju  i formulišu  na  opšti  način  uslove  pod  kojima  se 
■ događajj  različitih  vrsta,  pri  čemu  su  iskazi  o takvim  odre- 
đujućim  uslovima  objašnjenja  odgovarajućeg  dešavanja.  Ovaj  se  cilj 
može  postići  samo  razlikovanjem  ili  izdvajanjem  izvesnih  osobina 
predmeta  proučavanja  i otkrivanjem  načina  na  koji  su  ova  svojstva 
stalno  uzajamno  povezana.  Prema  tome,  kada  je  istraživanje  uspešno, 
iskazi  koji  su  dotle  izgledali  sasvim  nepovezani,  pokazuju  se  kao 
uzajamno  povezani  na  određene  načine  i na  osnovu  svog  mesta  u 
sistemu  objašnjenja.  U nekim  slučajevima  istraživanje  može  ići 
veoma  duboku.  Mogu  se  otkriti  modeli  uzajamnih  ođnosa  koji  važe 
u širokim  oblastima  činjenica,  tako  da  uz  pomoć  malog  broja  objašnji- 
vačkih  principa  može  da  se  pokaže  da  neodređeno  veliki  broj  iskaza 
o ovim  činjenicama  čini  logički  jedinstven  sistem  znanja.  Ova  uni- 
fikacija  ponekad  ima  oblik  deduktivnog  sistema,  kao  u slučaju  de- 
monstrativne  geometrije  ili  nauke  o mehanici.  Na  taj  način  nekoliko 
principa,  poput  onih  koje  je  formulisao  Njutn,  dovoljni  su  da  pokažu 
kako  su  tesno  povezani  iskazi  o Mesečevom  kretanju,  o plimi  i oseki, 
o putanji  projektila  i penjanju  tečnosti  u tankim  cevima,  i da  se  svi 
ovi  iskazi  mogu  strogo  dedukovati  iz  ovih  principa  i različitih  poseb- 
nih  činjeničkih  pretpostavki.  Na  taj  način  se  postiže  sistemats&o 
objašnjenje  različitih  pojava  o kojima  govore  iskazi  koji  su  logički 
izvedeni. 

Nemaju  sve  postojeće  nauke  celovit  oblik  sistematskog  objaš- 
пјжја  • iii  pokazuje  mehanika,  iako  za  mnoge  — u oblasti  istraži- 
vanja  društva  kao  i u različitim  delovima  prirodnih  nauka,  zamisao 
tako  strogo  logičke  sistematizacije  nastavlja  da  igra  ulogu  ideala. 
Ali  čak  i u onim  granicama  rasparčanog  istraživanja  u kojima  se, 
uopšte  uzev,  ne  teži  ovakvom  idealu,  kao  u većini  istorijskih  istra- 
živanja,  obično  je  uvek  prisutan  cjjj^dn  se  nađu  objašnjenja  za  činje- 
nice.  Ljudi  nastoje  da  saznaju  zašto  se  trinaest  američkih  kolonija 
poB’unilo  protiv  Engleske  dok  to  Kanada  nije  učinila,  zašto  su  stari 
Grci  bili  u stanju  da  se  suprotstave  Persijancima,  ali  su  podlegli 
rimskim  armijama  ili  zašto  se  gradski  i trgovački  život  u srednjeve- 
kovnoj  Evropi  razvio  u desetom  veku’  a ne  ranije.  Objašnjavanje, 
utvrđivanje  nekog  odnosa  zavisnosti  između  iskaza  koji  su  naizgled 
nepovezani,  sistematsko  utvrđivanje  veza  između  prividno  raznolikih 
obaveštenja  jesu  oznake  koje  odlikuju  naučno  istraživanje. 

2.  Izvestan  broj  daljih  razlika  između  zdravorazumskog  i na- 
učnog  znanja  predstavlja  neposredne  posledice  sistematskog  karak- 
tera  naučnog  znanja.  Opštepriznata  odlika  zdravog  razuma  jeste  to 
Sto  je  on,  iako  znanje  koje  poseduje  može  biti  tačno,  retko  svestan 
granica  u kojima  su  njegova  verovanja  valjana  a njegovo  delovanje 
uspešno.  Zajednica  koja  postupa  po  pravilu  da  rasturanje  đubriva 


održava  plodnost  tla  može  u mnogim  slučajevima  uspešno  da  obra- 
đuje  zemlju.  Međutim,  ona  može  da  se  drži  ovog  pravila  slepo,  uprkos 
očiglednom  osiromašenju  tla  i može  zbog  toga  biti  bespomoćna  pred 
problemom  ishrane.  S druge  strane,  kada  se  razumeju  razlozi  zbog 
kojih  đubrivo  čini  zemlju  plodnom,  tako  da  kada  se  ovo  pravilo  po- 
veže  s principima  biologije  i hemije  tla,  onda  se  mora  priznati  gra- 
nična  vrednost  tog  pravila,  pošto  se  uviđa  da  efikasnost  đubriva  zavisi 
od  prisustva  uslova  kojih  zdrav  razum  obično  nije  svestan.  Malo  onih 
koji  te  uslove  znaju  može  da  se  uzdrži  od  divljenja  potpunoj  nezavi- 
snosti  onih  seljaka  koji  bez  rnnogo  formalnog  obrazovanja  poseduju 
skoro  beskrajnu  raznovrst  veština  i pouzdana  obaveštenja  o stvarima 
koje  se  tiču  njihove  neposredne  okoline.  Pa  ipak,  tradicionalna  sna- 
lažljivost  seljaka  je  veoma  ograničena:  on  često  postaje  nemoćan 
kada  u kontinuitetu  njegovog  svakodnevnog  života  nastane  neki  po- 
remećaj,  jer  su  njegova  znanja  obično  proizvod  tradicije,  rutinske 
navike  i nisu  praćena  razumevanjem  razloga  zbog  kojih  uspešno  de- 
luju.  Uopšte  uzev,  zdravorazumsko  znanje  je  najadekvatnije  u prili- 
kama  u kojima  izvestan  broj  činilaca  ostaje  praktično  nepromenjen. 
Ali  pošlo  se,  prirodno,  ne  priznaje  đa  ađekvatnost  tđga  znanja  zavisi 
od  stalnosti  takvih  faktora  — u stvari,  samo  postojanje  pogodnih 
činilaca  može  biti  nepoznato  — zdravorazumsko  znanje  pati  od 
ozbžljne  nepotpunosti,  Cilj  sistematske  nauke  je  da  otkloni  ovu 
nepotpunost  čak  i kađa  je  to  cilj  koji  se  često  samo  delimično 
ostvarujg. 

Nauke  tako  oplemenjuju  svakodnevna  shvatanja  u samom 
procesu  pokazivanja  sistematskih  veza  između  iskaza  o stvarima  iz 
običnog  znanja.  Tako  se  pokazuje  kako  se  poznata  praksa  može 
objasniti  pomocu  principa  koji  formulišu  odnose  između  činjenica 
širokih  područja;  uz  to  ovi  principi  pružaju  putokaz  za  menjanje  i 
ispravljanje  uobičajenih  načina  ponašanja,  kako  bi  ti  načini  bili 
delotvorniji  u poznatim  okolnostima  i kako  bi  se  lakše  mogli  prila- 
goditi  novim.  To  međutim,  ne  znači,  da  su  svakodnevna  verovanja 
nužno  pogrešna  ili  da  su  po  svojoj  prirodi  podložnija  promeni  pod 
pritiskom  iskustva  nego  što  su  to  iskazi  nauke.  Zaista,  dugogodišnja 
i opravdana  stabilnost  zdravorazumskih  ubeđenja,  kao  što  su  ona  da 
hrast  ne  izraste  preko  noći  iz  semena,  ili  da  voda  prelazi  u čvrsto 
stanje  kada  se  dovoljno  ohladi,  ne  mogu  se  upoređivati  s relativno 
kratkim  životom  rnnogih  naučnih  teorija.  Bitno  je  to  đajrošto  zdrav 
razum  pokazuje  malo  interesovanja  za  sistematsko  objasnjenje  cinje- 
fiica  које  zapaza,  valjane  primene  njegpvih  verovanja  u stvari 

je  usko  ograničen,  što  za  njega  ne  predstavlja  ozbiljanproblem. 

3.  Lakoća  sa  kojom  običan  kao  i poslovan  čovek  usvaja  ne- 
spojiva  i čak  protivrečna  verovanja  često  je  bila  predmet  ironičnih 
komentara.  Tako  će  se  ljudi  ponekad  zalagati  za  naglo  povećanje 
količine  novca  u opticaju  i istovremeno  zahtevati  stabilnu  valutu; 
oni  će  biti  za  vraćanje  dugova  inostranstvu  i istovremeno  preduzeti 
korake  da  spreče  uvoz  stranih  dobara;  oni  će  donositi  protivrečne 


sudove  o kvalitetu  hrane  koju  uzimaju,  o veličini  tela  koja  vide, 

0 temperaturi  tečnosti  i o jačini  zvuka.  Takvi  suprotni  sudovi  često 
su  rezultat  skoro  isključive  preokupacije  neposrednim  posledicama 

1 osobinama  posmatranih  događaja.  Mnogo  od  onoga  što  se  smatra 
zdrav'orazumskim  znanjem  svakako  se  odnosi  na  delovanje  poznatih 
stvari  na  ono  što  je  od  važnosti  za  ljude;  oni  sistematski  ne  zapažaju 
i ne  proučavaju  odnose  između  događaja,  ako  to  nije  od  uticaja  na 
ostvarivanje  specifično  ljudskih  interesa. 

Postojanje  nesaglasnosti  između  sudova  jedan  je  od  podstreka 
za  razvoj  nauke.  Uvođenjem  sistematskog  objašnjenja  činjenica, 
utvrđivanjem  uslova  i posledica  pojedinih  događaja,  pokazivanjem 
logičkih  relacija  između  iskaza,  nauke.se  usredsređuju  na  izvore  ta- 
kvih  nesafilasnostj.  Zaista,  veliki  broj  izuzetno  sposobnih  duhova 
bilo  ]e  zaokupljeno  izvođenjem  logičkih  posledica  iz  osnovnih  prin- 
cipa  u različitim  naukama,  a još  je  veći  broj  istraživača  stalno  prove- 
ravao  takve  posledice  pomoću  drugih  iskaza  koji  su  dobijeni  kao 
rezultat  kritičkog  posmatranja  i eksperimentisanja.  ГЈе  postoji  sigurno 
jemstvo  da  su,  uprkos  ove  brižljivosti,  iz  nauka  otklonjene  ozbiljne 
protivrečnosti.  Naprotiv,  uzajamno  nespojive  pretpostavke  ponekad 
služe  kao  osnova  za  istraživanja  u različitim  granama  iste  nauke. 
Na  primer,  u nekim  granama  fizike  pretpostavljalo  se  jedno  vreme 
da  su  atomi  savršeno  elastična  tela,  iako  se  u drugim  granama  fizike 
savršena  elastičnost  nije  pripisivala  atomima.  Međutim,  ovakve  pro- 
tivrečnosti  ponekad  su  samo  prividne,  jer  utisak  o protivrečnosti  na- 
staje  iz  nemogućnosti  da  uočimo  kako  se  različite  pretpostavke  upo- 
trebljavaju  u rešavanju  sasvim  različitih  problema.  Staviše,  čak  i 
kada  su  protivrečnosti  prave,  one  su  samo  privremene,  jer  se  nespo- 
jive  pretpostavke  upotrebljavaju  samo  zato  što  još  ne  postoji  logički 
koherentna  teorija  koja  bi  poslužila  svrsi  za  koju  su  ove  pretpostavke 
prvobitno  uvedene.  U svakom  slučaju,  poznato  je  da  su  očigledne  pro- 
tivrečnosti  koje  su  tako  često  odlika  svakodnevnih  verovanja  odsutne 
iz  onrh  nauka  u kojima  je  postignut  značajan  napredak  u traženju 
jedinstvenih  sistema  objašnjenja. 

4.  Kao  Sto  smo  već  primetih,  mnoga  svakodnevna  verovanja 
preživela  su  vekove  iskustva,  za  razliku  od  relativno  kratkog  života 
koji  tako  često  prati  sudbinu  zaključaka,  u različitim  granama  mo- 
derne  nauke.  Jedan  poseban  razlog  ove  okolnosti  zaslužuje  pažnju. 
Uzmimo  neki  primer  zdravorazumskog  verovanja,  kao  što  je  ono  da 
voda  prelazi  u čvrsto  stanje  kada  se  dovoljno  ohladi,  i zapitajmo  se 
šta  je  označeno  terminima  „voda"  i „dovoljno"  u ovom  tvrđenju. 
Poznata  je  činjenica  da  reč  „vođa“,  kada  je  upotrebljavaju  oni  koji 
ne  poznaju  modernu  nauku,  uopšte  uzev  nema  jasno  razgraničeno 
značenje.  Ona  se  često  upotrebljava  kao  ime  za  različite  tečnosti, 
uprkos  važnim  fizičko-hemijskim  razlikama  koje  među  njima  postoje, 
ali  se  često  odbacuje  kao  oznaka  za  druge  tečnosti  čak  i kada  se  ove 
manje  međusobno  razlikuju  po  svojim  bitnim  fizičko-hemijskim  oso- 
binama  nego  što  je  to  slučaj  sa  prvima.  Tako  će  se  ova  reč,  možda, 


upotrebiti  da  se  njome  označi  tečnost  koja  pada  u obliku  kiše,  koja 
izvire  iz  zemlje  u izvorima,  koja  teče  rekama  i jarkovima  pored  puta 
i koja  ispunjava  mora  i okeane.  Ali  ova  reč  će  se  manje  često  upo- 
trebiti,  ukoliko  ćemo  je  uopšte  upotrebiti,  da  označimo  tečnosti  koje 
se  mogu  iscediti  iz  voća,  koje  su  sadržane  u Čorbama  i drugim  napit- 
cima  ili  onu  koja  isparava  kroz  pore  na  ljudskoj  koži.  Slično  tome, 
kada  se  reč  „dovoljno”  upotrebljava  da  označi  proces  hlađenja,  ona 
može  ponekad  označavati  razliku  veliku  kao  ona  koja  postoji  između 
najviše  temperature  jednog  letnjeg  dana  i najniže  temperature  jed- 
nog  zimskog  dana;  drugi  put,  ova  reč  može  označavati  razliku  koja 
nije  veća  od  one  između  podnevne  i večernje  temperature  jednog 
istog  zimskog  dana.  TJkratkn.  zdravorazumskoi  upotrebi  za 

označavanje  temperaturnih  promena  reč  »4o.yoijnp“  niie  povezana 
s preciznim  određenjem  veličlne  tih  promena. 

Ako  ovaj  primer  uzmemo  kao  tipičan,  jezik  u kome  se  zdra- 
vorazumsko  znanje  formuliše  i saopštava  pokazuje  dve  značajne 
vrste  neodređenosti.  JPrvo,.  termini  iz  svakodnevnog  govora  mogu 
biti  sasvim  neodređeni  u tom  smislu  što  klasa  stvari  koje  su  označene 
jednim  terminom  nije  oštro  i jasno  razgraničena  od  klase  stvari  koje 
tim  terminom  nisu  označene  (u  stvari,  ove  dve  klase  mogu  se  u znat- 
noj  meri  i preklapati).  stepen  pouzdanosti  iskaza  u 

kojima  se  pojavljuju  ovakvi  termini  nema  određenu  granicu.  Drugu, 
terminima  svakodnevnog  govora  može  nedostajati  svaki  stepen  оЗге- 
đenosti  u tom  smislu  što  neodređene  distinkcije  koje  su  označene  ovim 
terminima  nisu  dovoljne  da  odrede  bliže  samo  nagoveštene  ali  važne 
razlike  između  stvari  koje  su  označene  ovim  terminima.  Prema  tome, 
f acije  zavisnosti  između  pojava  nisu  formulisane  na  precizno  odre- 
đen  način*  u stavovima  koji  sadrže  takve  termine. 

Zbog  ovih  odlika  svakodnevnog  govora  eksperimentalna  kontrola 
zdravorazumskih  verovanja  često  je  veoma  teška,  pošto  se  ne  može 
lako  povući  razlika  između  svedočanstva  koje  potvrđuje  i svedočan- 
stva  koje  opovrgava  takva  verovanja.  Tako,  na  primer,  verovanje 
da  „uopšte  uzevil  voda  prelazi  u čvrsto  stanje  kada  se  dovoljno  ohladi 
može  da  zadovolji  potrebe  ljudi  čije  je  interesovanje  za  pojavu  smrza- 
vanja  ograničeno  njihovim  nastojanjem  da.se  postignu  praktični 
ciljevi,  uprkos  činjenici  što  je  jezik  koji  se  upotr'ebljava  da  izrazi 
ovo  verovanje  nejasan  i što  mu  nedostaje  određenost.  Takvi  ljudi 
mogu,  prema  tome,  da  ne.vide  nikakav  razlog  za  promenu  svog  vero- 
vanja._čak  i kad  primete  da  se  okeanska  voda  ne  smrzava,  iako  je 
njena  temperatura  skoro  ista  kao  i temperatura  na  kojoj  bunarska 
voda  prelazi  u čvrsto  stanje,  ili  da  se  druge  tečnosti  moraju  mnogo 
više  hladiti  pre  nego  što  se  zamrznu.  Kada  bi  bili  prisiljeni  da  oprav- 
daju  svoje  uverenje  uprkos  ovim  činjenicama,  ovi  ljudi  bi,  možda, 
proizvoljno  isključili  okeane  iz  klaše  stvari  koje  nazivaju  vodom,  iU 
bi  mogli  izraziti  novo  poverenje  u svoj  stav  bez  obzira  koliko  je 
potrebno  snižavati  temperaturu,  na  osnovu  toga  što  tečnosti  koje  Иа1 
sifikujemo  kao  vođu  ipak  prelaze  u čvrsto  stanje  kada  se  dovoljno 
ohlade. 
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S druge  strane,  u svom  traganju  za  sistematskim  objašnje- 
njima  nauke  moraju  da  smanje  neodređenost  koju  pokazuje  svako- 
dnevni  jezik  time  šjo  će  ga  prilagoditi  sebi.  Na  primer,  fizička  hemija 
se  ne  zadovoljava  Siroko  formuhsanom  generalizacijonj  da  voda  pre- 
lazi  u čvrsto  stanje  kada  se  dovoljno  ohladi,  zato  Sto  je  cilj  ove 
discipline  da  objasni,  između  ostalog,  zbog  čega  se  voda  za  piće  i 
mleko  smrzavaju  na  izvesnim  temperaturama,  iako  se  na  tim  istim 
temperaturama  okeanska  voda  ne  smrzava.  Da  bi  postigla  ovaj  cilj, 
fizička  hemija  mora,  prema  tome,  da  napravi  jasne  razlike  između 
različitih  vrsta  vode  i između  različitih  stepena  hlađenja.  Nekoliko 
pronalazaka  smanjuju  neodređenost  i povećavaju  određenost  lingvi- 
stičkih  izraza.  Brojanje  i merenje  su  za  rnnoge  svrhe  najuspešnijej 
i možda  najpoznatije  tehnike  ove  vrste.  Pesnici  mogu  pevati  o besko- 
načnosti  zvezda  koje  su  rasute  po  vidljivom  nebu,  ali  će  astronom 
želeti  da  odredi  njihov  tačan  broj.  Kujundžija  se  može  zadovoljiti 
znanjem  da  je  gvožđe  tvrđe  od  olova,  ali  će  fizičar  koji  želi  da  objasni 
ovu  činjenicu  zahtevati  tačnu  meru  razlike  u tvrdoći.  Prema  tome, 
očigledna  ali  važna  posledica  preciznosti  koja  se  ovako  uvodi  jeste 
to  što  iskaze  možemo  iscrpnije  i kritičnije  ipitivati  u iskustvu.  Pred- 
naučna  verovanja  se  često  ne  mogu  podvrgnuti  određenim  eksperi- 
mentalnim  ispitivanjima  prosto  zato  što  mogu  biti  spojiva  s neodre- 
đenom  klasom  neraščlanjenih  činjenica.  Naučni  iskazi,  zato  što  se 
zahteva  da  budu  u saglasnosti  sa  podacima  posmatranja  koji  su 
rnnogo  određeniji,  izloženi  su  većem  riziku  da  budu  opovrgnuti  takvim 
podacima. 

Razlika  između  zdravorazumskog  i naučnog  znanja  slična  je, 
grubo  uzeto,  razlici  u kriterijumima  savršenstva  koja  možemo  posta- 
viti  strelcima.  Većina  ljudi  bila  bi  smatrana  izvrsnim  strelcem  kada 
bi  merilo  njihove  veštine  bila  sposobnost  da  pogode  zid  nekog  ambara 
sa  rastojanja  od  100  stopa.  Međutim,  rnnogo  manji  broj  ljudi  mogao 
bi  da  ispuni  strožiji  uslov:  da  pogodi  metu  veličine  3 inča  sa  dvaput 
većeg  rastojanja.  Slično  tome,  predviđanje  da  će  doći  do  pomračenja 
Sunca  u toku  jesenjih  meseci  verovatnijc  je  nego  predviđanje  da  će 
se  pomračenje  desiti  određenog  trenutka  jednog  dana  u toku  godine. 
Prvo  predviđanje  će  se  potvrditi  ako  se  pomračenje  dogodi  bilo  kojeg 
od  otprilike  100  dana;  drugo  predviđanje  biće  opovrgnuto  ako  se 
pomračenje  dogodi  sa  odstupanjem  od  jednog  delića  minute  od  pred- 
viđenog  trenutka.  Drugo  predviđanje  može  biti  lažno,  dok  je  prvo 
istinito,  ali  obratno  nije  moguće.  Prema  tome,  drugo  predviđanje 
mora  da  zadovolji  strožije  zahteve  eksperimentalne  kontrole  nego 
što  su  zahtevi  koji  se  postavljaju  prvom  predviđanju. 

Veća  određenost  naučnog  jezika  pomaže  nam  da  objasnimo  zbog 
čega  rnnoga  zdravorazumska  verovanja  poseduju  stabilnost  koja  se 
često  proteže  kroz  nekoliko  vekova,  stabilnost  koju  poseduje  samo 
mali  broj  naučnih  teorija.  Teže  je  doći  do  teorija  koje  ostaju  nepo- 
ljuljane  stalnim  upoređivanjem  s rezultatima  mukotrpnog  eksperi- 
mentalnog  posmatranja  kada  postoje  strogi  uslovi  koje  mora  da  zado- 
volji  slaganje  takvih  eksperimentalnih  podataka  sa  predviđanjima 


која  su  izvedena  iz  teorije,  nego  kada  su  uslovi  manje  strogi  i kada 
se  ne  zahteva  da  prihvatljivo  eksperimentalno  svedočanstvo  bude 
utvrđeno  u brižljivo  kontrolisanom  postupku.  Razvijenije  nauke 
skoro  uvek  određuju  meru  u kojoj  predviđanja  zasnovana  na  jednoj 
teoriji  mogu  da  odstupaju  od  rezultata  eksperimenta  a da  to  ne 
obesnaži  teoriju.  Granice  ovakvih  dopustivih  odstupanja  obično  su 
vrlo  uske,  tako  da  se  nesaglasnosti  između  teorije  i eksperimenta  koje 
bi  zdrav  razum  obično  smatrao  nevažnima  često  procenjuju  kao  sud- 
bonosne  za  adekvatnost  teorije. 

S druge  strane,  iako  veća  određenost  stavova^nauke  izlaže  ove 
stavove  većoj  opasnosti  da  budu  opovrgnuti  nego  Sto  im  daje  pre- 
imućstvo  nad  manje  precizno  izloženim  zdravorazumskim  verova- 
njima,  naučni  stavovi  ipak  imaju  važnu  prednost.  Oni  imaju  veću 
moć  uklapanja  u obuhvatne  ali  jasno  formulisane  sisteme  objašnjenja. 
Kada  se  takvi  sistemi  ца  odgovarajući  način  potvrde  eksperimen- 
talnim  podacima,  oni  Cesto  formulišu  neslućene  odnose  zavisnosti 
između  različitih  vrsta  činjenica  koje  se  mogu  eksperimentalno 
utvrditi.  Zbog  toga  se  lakše  i brže  može  doći  do  svedočanstva  koje 
potvrđuje  stavove  koji  pripadaju  jednom  takvom  sistemu  nego  do 
svedočanstva  za  stavove  (kao  što  su  oni  koji  izražavaju  zdravorazum- 
ska  verovanja)  koji  ne  pripadaju  takvom  sistemu.  To  je  zbog  toga 
što  se  do  svedočanstva  za  stavove  u takvom  sistemu  može  doći  po- 
smatranjem  velike  skale  događaja,  od  kojih  se  mnogi  eksplicitno  ne 
pominju  u ovim  stavovima,  ali  koji  su  ipak  značajni  izvori  svedo- 
čanstva  za  postojanje  odnosa  zavisnosti  o kojima  govori  sistem  kao 
celina.  Na  primer,  podaci  spektroskopske  analize  koriste  se  u moder- 
noj  fizici  za  ispitivanje  pretpostavki  o hemijskoj  strukturi  različitih 
materija,  a eksperimenti  sa  toplotnim  svojstvima  čvrstih  tela  koriste 
se  da  bi  se  potvrdile  teorije  o svetlosti.  Ukratko,  povećavanjem  odre- 
đenosti  iskaza  i njihovim  uključivanjem  u logički  povezane  sisteme 
objašnjenja  moderna  nauka  svojim  postupcima  proveravanja  pove- 
ćava  moć  razlikovanja  i povećava  izvore  relevantnog  svedočanstva 
za  svoje  zaključke. 

5.  Već  smo  uzgred  pomenuli  da  dok  se  zdravorazumsko 
znanje  u velikoj  meri  odnosi  na  uticaj  događaja  na  ono  što  je  od 
posebnog  značaja  za  ljude,  teorijska  nauka  nije,  uopšte  uzev,  tako 
provincijska.  Traganje  za  sistematskim  objašnjenjima  zahteva  da 
istraživanje  bude  usmereno  ka  odnosima  zavisnosti  stvari  bez  obzira 
na  njihov  značaj  u ostvarivanju  ljudskih  interesa.  Tako,  na  primer, 
da  uzmemo  jedan  krajnji  slučaj,  astrologija  se  bavi  relativnim  polo- 
žajem  zvezda  i planeta  kako  bi  odredila  uticaj  takvih  veza  na  ljudske 
sudbine;  nasuprot  tome  astronomija  proučava  relativne  položaje  i 
kretanja  nebeskih  tela  bez  obzira  na  sudbine  ljudskih  bića.  Isto  tako, 
odgajivači  konja  i drugih  životinja  stekli  su  prilično  veštine  i znanja 
o problemu  dobijanja  rasa  koje  će  zadovoljiti  izvesne  ljudske  ciljeve; 
s druge  strane,  biolozi  — teoretičari  samo  se  uz  put  bave  takvim 
problemima.  Njih,  između  ostalih  stvari,  zanimaju  mehanizmi  nasle- 
đivanja  i zakoni  genetičkog  razvoja. 
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Međutim,  jedna  važna  posledica  ove  razlike  u^usmerenosti 
između  teoretskog  i zdravorazumskog  znanja  jeste  to  Što  teoretska 
nauka  svesno  zanemaruje  neposredne  vrednosti  stvari,  tako  da  često 
izgleda  kako  su  iskazi  nauke  samo  od  neznatnog  značaja  za  ono  što 
se  dešava  u svakodnevnom  Životu.  Na  primer,  za  mnoge  postoji 
nepremostivi  ponor  između  elektromagnetske  teorije,  koja  daje  siste- 
matsko  objašnjenje  optičkih  pojava,  i sjajnih  boja  koje  se  mogu  videti 
pri  zalasku  Sunca;  hemija  koloida,  koja  doprinosi  razumevanju  orga- 
nizacije  živih  bića,  izgleda  strahovito  daleka  od  mnoštva  ličnih  crta 
koje  ljudi  mogu  imati. 

Svakako  se  mora  prihvatiti  da  se  u naučnim  iskazima  javljaju 
vrlo  apstraktni  pojmovi  čija  primerenost  poznatim  osobinama  koje 
stvari  pokazuju  u uobičajenim  okvirima  nije  ni  najmanje  očigledna. 
Pa  ipak,  važnost  takvih  iskaza  za  ono  što  srećemo  u svakodnevnom 
životu  takođe  je  izvan  svake  sumnje.  Treba  imati  na  umu  da  neobično 
apstraktan  karakter  naučnih  pojmova,  kao  i njihova  tobožnja  ,,uda- 
ljenost"  od  onoga  što  nalazimo  u svakodnevnom  iskustvu,  predstav- 
ljaju  neizbežne  pratioce  zahteva  za  sistematskim  i sveobuhvatnim 
objašnjenjima.  Do  takvih  objašnjenja  možemo  doći  samo  ako  se  može 
pokazati  da  postojanje  poznatih  osobina  i odnosa  između  stvari  po- 
moću  kojih  se  individualni  objekti  i događaji  obično  identifikuju  i 
međusobno  razlikuju  zavisi  od  prisustva  drugih  prožimnih  relacionih 
ili  strukturnih  svojstava  koja  na  različite  načine  karakterišu  velike 
klase  objekata  i procesa.  Prema  tome,  da  bi  se  postigla  opštost  u obja~ 
šnjavanju  kvalitativno  različitih  stvari,  ove  strukturalne  osobine 
moraju  se  formulisati  apstraktno,  bez  pozivanja  na  osobine  i relacije 
u kojima  se  nalaze  pojedinačni  objekti  svakodnevnog  iskustva.  Na 
primer,  da  bi  se  postigla  takva  opštost,  u fizici  se  temperatura  tela 
ne  definiše  neposredno  pomoću  razlika  u toploti  koje  se  mogu  osetiti, 
već  pomoću  izvesnih  apstraktno  formulisanih  relacija  koje  odlikuju 
veliku  kfasu  reverzibilnih  toplotnih  cikfusa. 

Pa  ipak,  mada  je  apstraktnost  formulacije  nesumnjiva  odlika 
naučnog  znanja,  bila  bi  očigledna  greška  pretpostavka  da  se  u zdra- 
vorazumskom  znanju  ne  koriste  apstraktni  pojmovi.  Svako  ko  veruje 
da  je  čovek  smrtno  biće  svakako  upotrebljava  apstraktne  pojmove 
čovečanstva  i smrtnosti.  Pojmovi  nauke  ne  razlikuju  se  od  zdravo- 
razumskih  pojmova  samo  po  tome  što  su  apstraktni.  Oni  se  razlikuju 
po  tome  što  predstavljaju  izraz  prožimnih  strukturnih  svojstava,  a 
ova  su  apstrahovana  iz  poznatih  osobina  koje  imaju  ograničene  kfase 
stvari,  obično  samo  pod  vrlo  specifičnim  uslovima.  Apstraktni  poj- 
movi  nauke  povezani  su  s neposrednim  opažanjem  samo  preko  slo- 
ženih  logičkih  i eksperimentalnih  postupaka  i povezani  su  u celinu 
kako  bi  se  moglo  doći  do  objašnjenja  za  velike  kfase  različitih  pojava. 

6.  U suprotnostima  između  moderne  nauke  i zdravog  razuma 
sadržana  je  važna  razlika  koja  proizlazi  iz  činjenice  da  nauka  svesno 
izlaže  svoja  tvrđenja  stalnom  proveravanju  na  osnovu  podataka  dobi- 
jenih  kritičkim  posmatranjem  u brižljivo  kontrolisanim  uslovima. 
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Međutim,  kao  Sto  smo  već  imali  prilike  da  pomenemo,  to  ne  znači 
da  su  zdravorazumska  verovanja  uvek  pogrešna  ili  da  nisu  zasnovana 
na  empirijski  proverljivim  činjenicama.  To  znači  da  se  zdravorazum- 
ska  verovanja  ne  podvrgavaju  sistematskom  ispitivanju  u svetlosti 
podataka  koji  bi  bili  prikupljeni  da  bi  se  odredila  tačnost  ovih  vero- 
vanja  i stepen  njihove  opravdanosti,  što  se  u nauci  po  pravilu  čini. 
To  takođe  znači  da  svedočanstvo  koje  se  u nauci  prihvata  kao  valjano 
mora  biti  dobijeno  utvrđenim  postupcima  da  bi  se  otklonili  poznati 
izvori  grešaka;  to  dalje  znači  da  se  vrednost  raspoloživog  svedočan- 
stva  za  svaku  hipotezu  koja  je  predložena  kao  odgovor  na  problem 
postavljen  u istraživanju  procenjujepomoću  kriterijuma  vrednovanja 
čija  je  pouzdanost  i sama  zasnovana  na  primeni  tih  kriterijuma  u 
velikom  broju  istraživanja.  Shodno  tome,  traganje  za  objašnjenjem 
u nauci  nije  prosto  traženje  bilo  kakvih  na  prvi  pogled  prihvatljivih 
„prvih  principa"  koji  bi  na  neki  neodređen  način  mogli  da  objasne 
poznate  „činjenice"  svakodnevnog  iskustva.  Naprotiv,  to  je  traganje 
za  hipotezama  objašnjenja  koje  su  u pravom  smislu  proverljive  zato 
što  se  od  njih  zahteva  da  imaju  logičke  posledice  dovoljno  precizne 
da  ne  budu  spojive  sa  skoro  svakim  zamislivim  stanjem  stvari.  Za 
hipoteze  koje  tražimo  mora,  dakle,  postojati  mogućnost  opovrgavanja, 
koje  će  zavisiti  od  rezultata  kritičkog  ispitivanja  da  bi  se  odredilo 
šta  činjenice  u stvari  jesu,  a ovo  ispitivanje  je  sastavni  deo  naučnog 
istraživanja. 

Razliku  koju  smo  upravo  opisali  možemo  izraziti  pravilom  da 
su  zaključci  nauke,  za  razliku  od  zdravorazumskih  verovanja,  rezultat 
primene  naučnog  metoda.  Međutim,  ova  kratka  formula  ne  sme  se 
pogrešno  razumeti.  Ona  se  ne  sme  razumeti  kao  da,  na  primer,  tvrdi 
da  se  primena  naučnog  metoda  sastoji  u pridržavanju  unapred  pro- 
pisanih  pravila  za  dolaženje  do  eksperimentalnih  otkrića  ili  za  nala- 
ženje  zadovoljavajućih  objašnjenja  za  činjenice  koje  su  već  utvrđene. 
U nauci  ne  postoje  pravila  za  otkrivanje  i pronalaženje,  kao  što  ne 
postoje  ni  u umetnosti.  Ova  formula  se  ne  sme  razumeti  ni  kao 
tvrdnja  da  se  primena  naučnog  metoda  sastoji  u tome  što  će  se  u svim 
istraživanjima  primeniti  neke  specijalne  tehnike  (kao  što  su  tehnike 
merenja  koje  se  upotrebljavaju  u fizici),  nezavisno  od  predmeta  ili 
problema  koji  istražujemo.  Takva  interpretacija  pravila  bila  bi  kari- 
katura  njegovog  smisla  i u takvoj  interpretaciji  pravilo  bi  bilo 
naopako  shvaćeno.  Najzad,  ova  se  formula  ne  sme  razumeti  kao  da 
tvrdi  kako  primena  naučnog  metoda  stvarno  uklanja  svaki  oblik  sub- 
jektivnosti  ili  izvor  grešaka  koji  bi  inače  mogao  okrnjiti  rezultat 
istraživanja.  Staviše,  ne  sme  se  shvatiti  da  ova  formula  osigurava 
istinitost  svakom  zaključku  dobijenom  u istraživanjima  gde  se  pri- 
menjujenaučni  metod.  U stvari,  ne  postoji  nikakvo  jamstvo  te  vrste. 
I nikakav  unapred  utvrđeni  skup  pravila  ne  može  poslužiti  kao  auto- 
matska  zaštita  od  neslućenih  predrasuda  i drugih  uzroka  grešaka 
koji  mogu  nepovoljno  uticati  na  tok  istraživanja. 

Primena  naučnog  metoda  je  stalna  kritika  argumenata,  u sve- 
tlosti  oprobanih  kriterijuma  za  procenjivanje  pouzdanosti  metoda 
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kojima  se  dobijaju  podaci,  i u svetlosti  kriterijuma  za  vrednovanje 
dokazne  snage  svedočanstva  na  kome  su  zaključci  zasnovani.  Na 
osnovu  procene  koju  omogućuju  ovi  kriterijumi  data  hipoteza  se  u 
velikoj  meri  može  potvrditi  postojećim  svedočanstvom.  Ali,  ova  činje- 
nica  ne  jamči  istinitost  hipoteze,  Cak  i kada  se  svedočanstvo  prihvata 
kao  istinito  — izuzev  ako  je  to  stepen  potvrđivanja  koji  premise 
ispravnog  deduktivnog  argumenta  daju  svome  zaključku,  što  je 
sasvim  različito  od  uslova  koji  se  pretpostavljaju  za  podatke  opa- 
žanja  u empirijskim  naukama.  Prema  tome,  razlika  između  kognitiv- 
nih  tvrđenja  nauke  i zdravog  razuma,  koja  proizlazi  iz  činjenice  da 
su  tvrđenja  nauke  rezultat  primene  naučnog  metoda,  ne  znači  da  su 
ta  tvrđenja  uvek  istinita.  Ta  razlika  podrazumeva  da  je  svedočanstvo 
na  kojem  se  zasnivaju  zaključci  nauke  u skladu  s određenim  zahte- 
vima,  tako  da  se  veliki  broj  zaključaka  zasnovan  na  svedočanstvu 
slične  strukture  dobro  slaže  s novim  činjeničkim  podacima  kada  do 
njih  dođemo.  Zdravorazumska  verovanja  se,  s druge  strane,  obično 
prihvataju  bez  kritičkog  procenjivanja  raspoloživog  svedočanstva. 

Dalju  raspravu  o ovim  pitanjima  moramo  odložiti.  Međutim, 
ovde  je  potrebno  još  nešto  dodati.  Ako  su  zaključci  nauke  rezultat 
istraživanja  koje  se  obavlja  u skladu  sa  određenim  metodom  dola- 
ženja  do  svedočanstva  i njegovog  procenjivanja,  razlog  za  poverenje 
u te  zaključke  kao  opravdane  mora  biti  u prednosti  koju  taj  metod 
ima.  Mora  se  priznati  da  su  kriterijumi  za  procenjivanje  svedočan- 
stva  koji  određuju  naučni  metod  do  sada  u najboljem  slučaju  bili 
samo  delimično  izraženi  i da  oni  deluju  uglavnom  kao  intelektualne 
navike  koje  kompetentni  istraživači  pokazuju  u vođenju  svojih  istra- 
živanja.  Ali,  uprkos  ovoj  činjenici,  istorijski  pogled  na  ono  što  je 
postignuto  ovim  metodom  u sticanju  pouzdanog  i sistematski  uređe- 
nog  znanja  ostavlja  malo  mesta  za  ozbiljniju  sumnju  u superiornost 
naučnog  metoda  nad  njegovim  alternativama. 

Ovaj  kratki  pregled  osobina  koje,  uopšte  uzev,  odlikuju  kog- 
nitivna  tvrđenja  i logički  metod  moderne  nauke  nagoveštava  mnoga 
pitanja  koja  treba  iscrpno  proučiti.  Zaključci  nauke  predstavljaju 
rezultat  institucionalizovanog  sistema  istraživanja  koji  igra  sve  zna- 
čajniju  ulogu  u životu  ljudi.  Zbog  toga  su  sociolozi,  ekonomisti,  isto- 
ričari  i moralisti  često  ispitivali  organizaciju  te  društvene  institucije, 
uslove  i stupnjeve  njenog  razvoja  i njenog  uticaja,  kao  i posledice 
njene  ekspanzije.  Međutim,  ako  prirodu  naučnog  poduhvata  i njegovo 
mesto  u savremenom  društvu  treba  ispravno  shvatiti,  ako  treba 
shvatiti  vrste  i smisao  naučnih  iskaza,  kao  i logiku  na  osnovu  koje 
se  zaključci  nauke  donose,  potrebna  je  i brižljiva  analiza.  To  je  glavni 
ako  ne  i jedini  zadatak  koji  filosofija  nauke  preuzima.  Pregled  koji 
upravo  završavamo  nagoveštava  tri  široka  područja  u kojima  se  takva 
analiza  može  vršiti:  logička  struktura  naučnih  objašnjenja,  izgrađi- 
vanje  naučnih  pojmova  i opravdavanje  naučnih  zaključaka.  Poglavlja 
koja  slede  odnose  se  u velikoj  meri  (iako  ne  isključivo)  na  probleme 
strukture  naučnih  objašnjenja. 


2. 

MODELI  NAUČNOG  OBJAŠNJENJA 


U prethodnom  poglavlju  tvrdili  smo  da  je  osnovni  cilj  na- 
učnog  poduhvata  da  pruži  sistematska  i dobro  zasnovana  objašnjenja. 
Kao  što  ćemo  videti,  takva  se  objašnjenja  mogu  dati  za  pojedmačne 
pojave,  za  procese  koji  se  ponavljaju  ili  za  nepromenljive  kao  i za 
statističke  zakonitosti.  Ostvarivanje  ovog  cilja  nije  jedini  zadatak 
nauka,  ako  ni  zbog  čega  drugog,  a ono  zbog  toga  što  je  vejiki  deo 
njihovih  napora  usmeren  ka  utvrđivanju  šta  predstavljaju  Činjenice 
u novim  oblastima  iskustva,  činjenice  čija  objašnjenja  možemo  tek 
kasnije  tražiti.  Sasvim  je  očigledno  da  se  različite  nauke  u svakom 
trenutku  razlikuju  po  tome  kakav  značaj  pridaju  razvijanju  sistemat- 
skih  objašnjenja,  a isto  tako  i po  stepenu  potpunosti  sa  kojim  dolaze 
do  takvih  sistema.  Pa  ipak,  traganje  za  sistematskim  objašnjenjima 
nikada  nije  potpuno  odsutno  iz  postojećih  naučnih  disciplma.  Da 
bismo  razumeli  uslove  u kojima  dolazimo  do  naučnih  objašnjenja, 
kao  i njihovu  strukturu,  treba  da  razumemo  opštu  odliku  naučnog 
poduhvata.  U ovom  poglavlju  nastojaćemo  da  pripremimo  osnovu  za 
takvo  razumevanje  uočavajući  prethodno  očigledno  različite  oblike 
objašnjenja  koje  srećemo  u različitim  naukama. 


I.  Pnmeri  naučnog  objašnjenja 

Objašnjenja  predstavljaju  odgovore  na  pitanje  „Zašto?" 
Međutim  posle  vrlo  kratkog  razmišljanja  otkrivamo  da  reč  „zašto" 
nije  nedvosmislena  i da  se  u različitim  kontekstima  na  takvo  pitanje 
daju  različite  vrste  relevantnih  odgovora.  Ova  kratka  lista  sadrži 
primere  koji  pokazuju  kako  se  reč  „zašto"  upotrebljava,  a neki  pri- 
meri  pokazuju  važna  ograničenja  u pogledu  prihvatljivih  odgovora 
na  pitanja  koja  počinju  ovom  reči. 
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1.  Zašto  je  zbir  bilo  kojeg  broja  uzastopnih  neparnih 
celih  brojeva  počev  od  1 uvek  savršeni  kvadrat  (na  primer, 
1 + 3 + 5 + 7=  16=  42)?  Ovde  se  pretpostavlja  da  je  „činjenica" 
koju  treba  objasniti  (eksp likandum)  nešto  što  je  potrebno  označiti 
poznalim  ali  nedovoljno  jasnim  izrazom  „nužna  istina",  u tom  smislu 
sto  njena  negacija  predstavlja  logičku  protivrečnost.  Relevantan  od- 
govor  na  ovo  pitanje  predstavlja  u stvari  dokaz  koji  utvrđuje  ne  samo 
univerzalnu  istinitost  nego  i nužnost  eksplikanduma.  Objašnjenje  će 
biti  zadovoljavajuće  ako  se  koraci  u dokazu  budu  slagali  s formal- 
nim  zahtevima  za  logički  dokaz  i ako  su,  dalje,  same  premise  dokaza 
u izvesnom  smislu  nužne.  Premise  će  verovatno  biti  postulati  arit- 
metike,  a njihov  nužni  karakter  biće  utvrđen  ako  se,  na  primer,  može 
pokazati  da  su  one  istinite  na  osnovu  značenja  koje  imaju  njihovi 
termini. 


2.  Zašto  se  juče  čaša  zamaglila  sa  spoljašnje  strane  kada  sam 
u nju  sipao  hladnu  vodu?  Ovde  je  Čmjenica  koju  treba  objasniti  — 
jedan  pojedinačni  događaj.  Njegovo  objašnjenje,  izloženo  u kratkim 
crtama,  može  izgledati  ovako:  temperatura  čaše,  pošto  sam  u nju  sipao 
hladnu  vodu,  bila  je  znatno  niža  od  temperature  okolnog  vazduha; 
vazduh  je  sadržavao  vodenu  paru,  a vodena  para  iz  vazduha,  opšte 
uzev,  pretvara  se  u tečnost  kada  vazduh  dođe  u dodir  sa  dovoljno 
hladnom  površinom.  U ovom  primeru,  kao  i u prethodnom,  formalna 
struktura  objašnjenja  ima  oblik  dedukcije.  Zaista,  da  su  premise  obja- 
šnjenja  bile  formulisane  potpunije  i pažljivije,  deduktivni  oblik  bio 
bi  sasvim  uočljiv.  Međutim,  u ovom  slučaju  eksplikandum  nije  nužna 
istina,  a to  nisu  ni  premise  objašnjenja.  Naprotiv,  premise  su  iskazi 
koji  su  verovatno  zasnovani  na  podesnom  iskustvenom  ili  eksperi- 
mentalnom  svedočanstvu. 

3.  Zašto  je  manji  procenat  katolika  nego  protestanata  izvršio 
samoubistvo  u evropskim  zemljama  u toku  posleđnje  četvrtine  devet- 
naestog  veka?  Poznati  odgovor  glasi  da  je  institucionalno  uređenje 
u kome  su  katolici  živeli  povećavalo  „društvenu  koheziju"  za  razliku 
od  društvenih  organizacija  protestanata,  i da,  uopšte,  postojanje  jakih 
društvenih  veza  između  članova  jedne  zajednice  pomaže  ljudima  u 
periodima  ličnih  potresa.  Eksplikandum  je  u ovom  slučaju  istorijska 
pojava  koja  je  statistički  opisana,  za  razliku  od  pojedmačnih  događaja 
iz  prethodnog  primera.  Zbog  toga  se  predloženim  objašnjenjem  ne 
objašnjava  nijedno  pojedinačno  samoubistvo  u pomenutom  periodu. 
Zaista,  iako  premise  objašnjenja  nisu  izložene  ni  precizno  ni  potpuno, 
jasno  je  da  neke  od  njih  imaju  statistički  smisao,  baš  kao  što  je  to 
slučaj  s eksplikandumom.  Ali  pošto  premise  nisu  u potpunosti  for- 
mulisane,  nije  sasvim  jasno  kakva  je  logička  struktura  ovog  obja- 
šnjenja.  Međutim,  mi  ćemo  pretpostaviti  da  se  implicitne  premise 
mogu  izložiti  eksplicitno  i da,  štaviše,  objašnjenje  onda  ima  deduk- 
tivni  oblik. 


4.  Zašto  led  pliva  po  vodi?  Eksplikandum  u ovom  primeru 
nije  istorijska  činjenica,  pojedinačna  ili  statistička,  već  univerzalni 
zakon  koji  tvrdi  stalnu  vezu  između  izvesnih  fizičkih  osobina.  Kao 
što  je  poznato,  ta  se  činjenica  objašnjava  tako  što  se  izvodi  kao  logička 
posledica  drugih  zakona  — zakona  da  je  gustina  leda  manja  od  gu- 
stine  vode,  Arhimedovog  zakona  da  tečnost  istiskuje  telo  koje  je  u 
nju  zaronjeno  silom  jednakom  težini  istisnute  tečnosti,  i drugim 
zakonima  o uslovima  pod  kojima  tela  ostaju  u ravnoteži  kada  na  njih 
deluju  sile.  Ovde  valja  zapaziti  da  su,  za  razliku  od  poslednja  dva 
primera,  premise  objašnjenja,  iskazi  koji  tvrde  univerzalni  zakon. 

5.  Zašto  se  tačka  mržnjenja  vode  snižava  kada  joj  se  doda 
so?  Eksplikandum  je  i u ovom  slučaju  zakon,  tako  da  se  u tom  pogledu 
ovaj  primer  ne  razlikuje  od  prethodnog.  Š ta  više,  uobičajeno  obja- 
šnjenje  se  sastoji  u dedukovanju  eksplikanduma  iz  principa  termodi- 
namike  i izvesnih  pretpostavki  o sastavu  heterogenih  rastvora.  Zbog 
toga  je  ovaj  primer  sličan  prethodnom  upravo  u pogledu  formalne 
strukture  objašnjenja.  Pa  ipak,  ovaj  primer  je  naveden  zbog  kasnijih 
razmatranja,  pošto  premise  objašnjenja  pokazuju  na  prvi  pogled 
izvesne  razlike  koje  su  od  velikog  metodološkog  značaja.  To  je  zbog 
toga  što  su  termodinamički  prmcipi,  koji  su  uključeni  u premise  obja- 
šnjenja  u ovom  primeru,  u stvari,  pretpostavke  mnogo  opštije  nego 
bilo  koji  zakon  prethodno  naveden.  Za  razliku  od  tih  zakona,  ove 
pretpostavke  sadrže  „teoretske"  pojmove  kao  što  su  energija  i entro- 
pija,  koji  ne  izgledaju  povezani  s bilo  kakvim  jasno  utvrđenim  ekspe- 
rimentalnim  postupcima  za  utvrđivanje  ili  merenje  fizičkih  svojstava 
koje  bi  ovi  pojmovi  trebalo  da  predstavljaju.  Pretpostavke  ove  vrste 
često  se  nazivaju  „teorijama",  i ponekad  se  oštro  razlikuju  od  „ekspe- 
rimentalnih  zakona".  Međutim,  moramo  odložiti  raspravljanje  o tome 
da  li  ova  razlika  ima  neki  značaj,  i ako  ima,  u čemu  se  on  sastoji. 
Za  sada  ovaj  primer  prosto  predstavlja  jednu  naizgled  posebnu  vrstu 
deduktivnih  objašnjenja  u nauci. 

6.  Zašto  je  u potomstvu  hibridnog  graška  koji  se  dobija 
ukrštanjem  glatkih  i naboranih  roditelja  približno  tri  četvrtine  gra- 
ška  uvek  glatko,  dok  je  preostala  četvrtina  naborana?  Eksplikandum 
se  obično  objašnjava  tako  što  se  dedukuje  iz  opštih  principa  Men- 
delove  teorije  nasleđivanja  i izvesnih  drugih  pretpostavki  o genetič- 
kom  sastavu  graška.  Cinjenica  koja  se  ovde  objašnjava  očigledno  je 
izvesna  statistička  pravilnost,  a ne  nepromenljiva  veza  između  atri- 
buta,  pravilnost  koja  je  formulisana  kao^  relativna  učestalost  date 
osobine  u izvesnoj  klasi  elemenata.  StaviSe,  kada  se  premise  obja- 
šnjenja  pažljivo  izlože,  onda  postaje  očigledno  da  neke  od  njih 
takođe  imaju  statistički  smisao  pošto  određuju  verovatnoću  (u  smislu 
relativne  učestalosti)  sa  kojom  grašak  roditelj  prenosi  determinante 
datih  genetičkih  osobina  na  svoje  potomstvo.  Ovaj  primer  sličan  je 
prethodnom  po  tome  što  ilustruje  deduktivnu  strukturu  objašnjenja 
koje  među  svojim  premisama  sadrži  teoretske  pretpostavke.  Međutim, 
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on  je  očigledno  različit  od  prethodnog  primera  po  tome  što  i ekspli- 
kandum  i neke  premise  očigledno  predstavljaju  statističke  zakone 
koji  formulišu  statističke  a ne  univerzalne  pravilnosti. 

7.  Zašto  je  Kasije  kovao  zaveru  da  ubije  Cezara?  Činjenica 
koju  treba  objasniti  opet  je  pojedinačan  istorijski  događaj.  Ako  mo- 
žemo  verovati  Plutarhu,  objašnjenje  treba  tražiti  u urođenoj  mržnji 
koju  je  Kasije  imao  prema  tiranima.  Međutim,  ovaj  odgovor  je  oči- 
gledno  nepotpun  ako  se  ne  prihvate  druge  opšte  pretpostavke  kao. 
što  je  ona  o načinu  na  koji  osobe  iz  izvesne  društvene  grupe  u datoj 
kulturi  ispoljavaju  mržnju.  Nije,  međutim,  verovatno  da  se  takve 
pretpostavke,  ako  treba  da  budu  verodostojne,  mogu  tvrditi  sa  stro- 
gom  univerzalnošću.  Ako  pretpostavka  treba  da  se  slaže  s poznatim 
činjenicama,  ona  će  u najboljem  slučaju  biti  samo  statistička  gene- 
ralizacija.  Naprimer,  jedna  verodostojna  generalizacija  može  tvrditi 
da  će  se  većina  ljudi  {ili  izvestan  procenat  ljudi)  određene  vrste  u 
izvesnom  tipu  društva  ponašati  na  izvestan  način.  Prema  tome,  pošto 
činjenica  koju  u ovom  primeru  treba  objasniti  predstavlja  pojedi- 
načni  istorijski  događaj,  dok  bitne  pretpostavke  objašnjenja  imaju 
statističku  fomiu,  eksplikandum  nije  deduktivna  posledica  premisa 
objašnjenja.  Naprotiv,  eksplikandum  je  u ovom  slučaju  samo  „vero- 
vatan"  na  osnovu  tih  premisa.  To  je  bitna  odlika  ovog  primera  i ona 
ga  odvaja  od  prethodnih.  Staviše,  postoji  važna  i bitna  razlika  između 
ovog  i prethodnih  primera  u tome  što  premise  objašnjenjau  ovom 
primeru  pominju  jednu  psihološku  dispoziciju  (na  pr.  jedno  emocio- 
nalno  stanje  ili  stav)  kao  jedan  od  podstreka  za  akciju.  Zbog  toga, 
ako  se  pitanje  „zašto?"  postavlja  da  bi  se  dobio  odgovor  koji  će  se 
pozivati  na  psihološke  dispozicije,  pitanje  ima  smisla  samo  ako  po- 
stoji  osnova  da  se  pretpostavi  kako  se  takve  dispozicije  stvarno  jav- 
ljaju  u onome  što  razmatramo. 


8.  Zašto  je  engleski  kralj  Henri  VIII  nastojao  da  poništi  svoj 
brak  s Katarinom  od  Aragona?  Poznato  objašnjenje  ove  istorijske 
činjenice  sastoji  se  u tome  što  se  Henriju  pripisuje  svesni  cilj,  a ne 
psihološka  dispozicija,  kao  što  je  bio  slučaj  u poslednjem  primeru. 
Tako  će  istoričari  često  objašnj^vati  Henrijeve  napore  da  poništi  svoj 
brak  sa  Katarinom  navodeći  Cinjenicu  da  je  on  želeo  da  se  ponovo 
oženi  kako  bi  dobio  muškog  naslednika,  pošto  mu  Katarina  nije  rodila 
sina.  Henri  je  nesumnjivo  imao  mnoge  psihološke  dispozicije  koje  bi 
niogle  delimično  da  objasne  njegovo  ponašanje  prema  Katarini.  Me- 
đutim,  u objašnjenju  ovakvom  kako  je  ovde  izloženo  takav  psihološki 
„podstrek  za  akciju"  u Henrijevom  ponašanju  se  ne  pominje,  nego 
se  njegovi  napori  da  poništi  svoj  brak  objašnjavaju  namerno  izabra- 
nim  načinom  za  ostvarenje  svesnog  cilja  (ili  svesne  svrhe).  Prema 
tome,  razlika  između  ovog  i prethodnih  primera  zavisi  od  razliko- 
vanja  psihološke  dispozicije  ili  podstreka  za  akciju  (kojih  pojedinac 
ne  mora  biti  svestan  iako  one  određuju  njegovo  ponašanje)  i svesno 
izabranog  cilja  (za  čije  ostvarenje  pojedinac  može  da  izabere  izvesna 


17 


sredstva).  Ova  razlika  se  obično  prihvata.  Ljudsko  ponašanje  se 
ponekad  objašnjava  pomoću  podstreka  za  akciju  čak  i kada  čovek 
nema  svestan  сДј  svoga  ponašanja.  S druge  strane,  nijedno  objašnje- 
nje  jedne  druge  vrste  ljudskog  ponašanja  neće  se  smatrati  zado- 
voljavajućim  ako  se  to  objašnjenje  ne  poziva  na  neki  svesni  cilj  radi 
čijeg  ostvarenja  to  ponašanje  i postoji.  Prema  tome,  da  bi  se  u izves- 
nim  kontekstima  razumela  pitanja  koja  počinju  sa  „zašto?",  moraju 
u tim  kontekstima  postojati  eksplicitno  fomiulisani  ciljevi  čije  se 
postojanje  može  tvrditi. 

9.  Zašto  ljudi  imaju  pluća?  Ovako  kako  je  napisano,  ovo  pi- 
tanje  je  dvosmisleno,  jer  se  može  razumeti  ili  kao  da  se  odnosi  na 
evoluciju  ljudske  vrste  ili  kao  da  zahteva  objašnjenje  o tome  kakvu 
funkciju  imaju  pluća  u ljudskom  organizmu  na  sadašnjem  stupnju 
evolucionog  razvoja.  Ovde  je  ovo  pitanje  shvaćeno  u drugom  smislu. 
Kada  se  ono  tako  shvati,  uobičajeni  odgovor  koji  daje  fiziologija 
skreće  pažnju  na  neophodnost  kiseonika  za  sagorevanje  hranljivih 
materija  u organizmu  i na  instrumentalnu  ulogu  koju  pluća  imaju 
u dopremanju  kiseonika  iz  vazduha  do  krvi  i na  taj  način  do  razli- 
čitih  ćehja  u organizmu.  Prema  tome,  objašnjenje  opisuje  rad  pluća  < 
kao  bitan  za  održavanje  izvesnih  bioloških  aktivnosti.  Na  taj  način 
ovo  objašnjenje  ima  očigledno  specifičan  oblik.  U objašnjenju  se  eks- 
plicitno  ne  pominju  uslovi  pod  kojima  se  dešava  složeni  događaj  koji 
se  zove  ,,rad  pluća".  Objašnjenje  opisuje  na  koji  način  pluća,  kao 
posebno  organizovani  deo  ljudskog  tela,  doprinose  produžavanju  ne- 
kih  drugih  aktivnosti  ljudskog  tela. 

10.  Zašto  engleski  jezik  u svom  sadašnjem  obliku  ima  tako 
mnogo  reči  latinskog  porekla?  Istorijska  činjenica  za  koju  se  ovde 
traži  objašnjenje  predstavlja  složeni  skup  jezičkih  navika  koje  ljudi 
ispoljavaju  u nejasno  ograničenom  istorijskom  periodu  i u različitim 
delovima  sveta.  Takođe  je  važno  da  u ovom  primeru  pitanje  „zašto?", 
za  razliku  od  pitanja  u prethodnim  primerima,  prećutno  zahteva  / 
objašnjenje  o tome  kako  je  izvestan  sistem  iz  nekog  svog  prethodnog 
stanja  dospeo  do  svog  sadašnjeg  oblika.  Za  sistem  koji  posmatramo 
mi  ne  znamo  „dmamičke  zakone  razvoja"  kakvi  postoje  u fizici,  na 
primer,  zakone  razvoja  gasovite  mase  koja  rotira.  U prihvatljivom 
objašnjenju  istorijske  činjenice  o kojoj  je  reč  pominjaće  se  zbog  toga 
niz  promena  koje  su  se  desile  tokom  vremena,  a ne  samo  skup  doga- 
đaja  koji  se  desio  u nekom  prethodnom  početnom  trenutku.  Prema 
tome,  uobičajeno  objašnjenje  ove  činjenice  pozivaće  se  na  Normana 
Osvajača,  na  jezik  pobednika  i pobeđenih  pre  Osvajanja,  kao  i na 
razvoj  Engleske  i drugih  krajeva  posle  Osvajanja.  Staviše,  objašnje- 
nje  pretpostavlja  izvestan  broj  manje  ili  više  neodređenih  generali- 
zacija  (koje  nisu  uvek  eksplicitno  izložene  i od  kojih  neke  nesum- 
njivo  imaju  statistički  smisao)  o načinima  na  koje  se  jezičke  navike 

u različitim  jezičkim  zajednicama  menjaju  kada  takve  zajednice  stu- 
paju  u određene  odnose  s drugim  zajednicama.  Ukratko,  objašnjenje 
koje  se  u ovom  primeru  zahteva  naziva  se  genetičkim  i njegova  / 


2 Struktura  nauke 
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struktura  je  očigledno  složenija  od  strukture  objašnjenja  za  koja 
smo  već  naveli  primere.  Ovu  složenost  ne  treba  pripisivati  okolnosti 
što  je  eksplikandum  čmjenica  ljudskog  ponašanja.  Isto  takvu  slože- 
nost  pokazuje  genetičko  objašnjenje  činjenice  da  je  salinitet  okeana 
danas  oko  tri  procenta  u odnosu  na  zapreminu. 


II.  Četiri  vrste  objasnjenja 

Navedena  lista  ne  iscrpljuje  sve  vrste  odgovora  koji  se  po- 
nekad  nazivaju  objašnjenjima.  Međutim,  ta  lista  je  dovoljno  duga 
da  pokaže  kako  čak  i odgovori  na  ograničenu  klasu  pitanja  koja 
počinju  sa  ,,zašto“  ne  pripadaju  istoj  vrsti.  U stvari,  lista  jasno 
nagoveštava  da  objašnjenja  koja  se  u različitim  naukama  nude  kao 
odgovori  na  takva  pitanja  mogu  da  se  razlikuju  po  načinu  na  koji  su 
pretpostavke  objašnjenja  povezane  sa  svojim  eksplikandumima,  tako 
da  objašnjenja  pripadaju  različitim  logičkim  vrstama. 

Mi  ćemo  prihvatiti  taj  nagoveštaj  i opisaćemo  ono  što  izgleda 
da  predstavlja  različite  vrste  objašnjenja  u koje  se  mogu  svrstati 
primeri  sa  navedene  liste.  Međutim,  mi  se  ovde  nećemo  baviti  pita- 
njem  da  li  ono  što  izgleda  da  predstavlja  različite  logičke  strukture 
objašnjenja  ne  predstavlja  u stvari  samo  nesavršeno  formulisane 
varijante  ili  granične  slučajeve  nekog  opšteg  modela.  U svakom  slu- 
čaju,  mi  ćemo  za  sada  razlikovati  četiri  glavna  i,  izgleda,  različita 
modela  objašnjenja. 

I.  Deduktivni  model.  Jedan  tip  objašnjenja  koji  se  obično 
sreće  u prirodnim  naukama,  iako  ne  samo  u tim  disciplinama,  ima 
formalnu  strukturu  deduktivnog  zaključka  gde  je  eksplikandum  lo- 
gički  nužna  posledica  premisa  objašnjenja.  Prema  tome,  u objašnje- 
njima  ove  vrste  premise  izražavaju  dovoljan  (i  ponekad,  mada  ne 
uvek,  nužan)  uslov  istinitosti  eksplikanduma.  Ova  vrsta  objašnjenja 
je  iscrpno  proučavana  još  od  najstarijih  vremena.  Ona  je  bila  sma- 
trana  paradigmom  svakog  „pravog"  objašnjenja  i često  se  usvajala 
kao  idealni  oblik  kojem  svi  napori  u objašnjavanju  treba  da  teže. 
Prvih  Sest  primera  sa  navedene  liste  predstavljaju  prima  facie  ilu- 
stracije  ove  vrste.  Pa  ipak,  među  njima  postoje  značajne  razlike  koje 
valja  ponovo  razmotriti.  U prvom  primeru  i eksplikandum  i premise 
bili  su  nužno  istiniti  iskazi.  Međutim,  iako  ovo  zahteva  dalje  razma- 
tranje,  danas  mali  broj  naučnika  eksperimentatora  veruje  da  se  može 
pokazati  kako  su  njihovi  eksplikandumi  nužni  po  sebi.  U stvari,  zato 
Sto  iskazi  (bilo  da  se  odnose  na  pojedmačno  bilo  da  se  odnose  na 
opšte)  koje  ispituju  empirijske  nauke  mogu  da  se  poriču  a da  to  ne 
bude  u suprotnosti  sa  svedočanstvom  dobijenim  na  osnovu  posma- 
tranja  koje  je  potrebno  da  takve  iskaze  opravda.  Prema  tome,  oprav- 
davanje  tvrdnji  o nužnosti  iskaza  nauke  kao  i objašnjavanje  zbog  čega 
su  iskazi  nužni,  zadatak  je  formalnih  disciplina  kao  što  su  logika  i 
matematika,  a nije  zadatak  empirijskog  istraživanja. 
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U drugom  i trećem  primeru  eksplikandum  je  istorijska  činje- 
nica.  Međutim,  u drugom  primeru  činjenica  koju  treba  objasniti  je 
pojedinačni  događaj  dok  je  u trećem  statistička  pojava.  U oba  pri- 
mera  premise  sadrže  bar  jednu  pretpostavku  koja  je  „slična  zakonu" 
i opšta  po  formi,  i bar  jedan  iskaz  o nečem  pojedinačnom  (bilo  da 
je  to  pojedinačno  individualni  ili  statistički  događaj).  S druge  strane, 
objašnjenje  statističke  pojave  odlikuje  se  prisustvom  bar  jedne  sta- 
tističke  generalizacije  u premisama. 

U četvrtom,  petom  i šestom  primeru  eksplikandum  je  zakon  — 
u četvrtom  i petom  primeru  to  je  univerzalni  iskaz  koji  tvrdi  posto- 
janje  stalne  veze  između  izvesnih  osobina,  dok  je  u šestom  primeru 
to  statistički  zakon.  Međutim,  u Četvrtom  primeru  zakon  se  objaš- 
njava  tako  što  biva  izveden  iz  pretpostavki  od  kojih  je  svaka  „ekspe- 
rimentalni  zakon"  u smislu  koji  smo  ukratko  već  opisali.  U petom 
i šestom  primeru,  s druge  strane,  premise  objašnjenja  sadrže  tzv. 
„teoretske"  iskaze;  u šestom  primeru,  pored  statističkog  zakona  kao 
eksplikanduma,  teorija  kojom  se  objašnjava  i sama  sadrži  pretpo- 
stavke  statističke  prirode. 

Mi  smo  samo  u kratkim  crtama  opisali  razlike  koje  smo  zapa- 
zih  između  objašnjenja  deduktivnog  tipa.  Njihov  potpuni  opis  daće- 
mo  kasnije.  Staviše,  čisto  formalni  uslovi  koje  deduktivna  objašnjenja 
moraju  da  zadovolje  ne  iscrpljuju  sve  uslove  za  koje  se  često  očekuje 
da  će  valjana  objašnjenja  ove  vrste  zadovoljiti.  Izvestan  broj  drugih 
uslova  moraćemo  posebno  razmotriti.  Iako  smo  već  ukratko  pomenuli 
važnu  ulogu  opštih  zakona  u deduktivnim  objašnjenjima,  ostaje  da 
razmotrimo  važno  pitanje  da  li  se  zakoni  mogu  shvatiti  prosto  kao 
hipotetički  istiniti  univerzalni  iskazi,  ili  univerzalni  iskazi  moraju 
pored  toga  posedovati  izvesnu  relacionu  strukturu  posebne  vrste  da 
bi  mogli  poslužiti  kao  premise  u zadovoljavajućem  objašnjenju.  Sta- 
više,  iako  smo  pomenuli  činjenicu  da  nauka  dolazi  do  celovitih  i sve- 
obuhvatnih  sistema  objašnjenja  primenom  tzv.  ,,teoretskih“  pretpo- 
stavki,  biće  neophodno  da  detaljnije  ispitamo  osobme  po  kojima  se 
teorije  razlikuju  od  drugih  zakona,  kakve  su  njihove  odlike  koje  nam 
pomažu  da  shvatimo  njihovu  moć  da  sistematski  objašnjavaju  razno- 
vrsne  činjenice  i kakav  im  saznajni  status  treba  pripisivati. 

2.  Objašnjenje  po  verovatnoei.  Mnoga  objašnjenja  u skoro 
svakoj  naučnoj  disciplini  nemaju  na  prvi  pogled  deduktivni  oblik, 
jer  njihove  premise  ne  povlače  za  sobom  eksplikandume.  Pa  ipak, 
iako  premise  nisu  logički  dovoljne  da  obezbede  istinitost  eksplikan- 
duma,  za  njih  se  kaže  da  eksplikandum  čine  ,,verovatnim“. 

Objašjenja  po  verovatnoći  obično  srećemo  kada  premise 
objašnjenja  sadrže  neku  statističku  pretpostavku  o izvesnoj  klasi 
elemenata,  dok  je  eksplikandum  singulami  iskaz  o đatom  pojedi- 
načnom  članu  te  klase.  Ovu  vrstu  objašnjenja  ilustruju  sedmi  i deseti 
primer,  iako  je  to  objašnjenje  jasnije  u sedmom  primeru.  Kada  se 
°vaj  primer  iskaže  jasnije,  on  izgleda  ovako:  u starom  Rimu  posto-j 
iala  je  velika  relativna  učestalost  (ili  verovatnoća)  da  će  pojedinac 
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koji  pripada  višim  slojevima  društva  i koji  mrzi  tiraniju  učestvovati 
u zaveri  protiv  ljudi  koji  su  u stanju  da  steknu  tiransku  moć.  (Pret- 
postavimo  da  je  ta  učestalost  veća  od  jedne  polovine).  Kasije  je  bio 
takav  Rimljanin  a Cezar  potencijalni  tiranin.  Dakle,  lako  logički  ne 
sledi  da  je  Kasije  učestvovao  u zaveri  protiv  Cezara,  vrlo  je  vero- 
vatno  da  je  on  to  učinio. 

Napomenimo  još  i ovo.  Ponekad  se  tvrdi  da  su  objašnjenja 
po  verovatnoći  samo  usputne  stanice  na  putu  do  deduktivnog  ideala 
i da  zbog  toga  ova  objašnjenja  ne  predstavljaju  posebnu  vrstu.  Prema 
ovakvom  mišljenju,  potrebno  je  samo  zameniti  statističke  pretpo- 
stavke  u premisama  objašnjenja  po  verovatnoći  strogo  univerzalnim 
iskazom  — na  primer,  u ovom  slučaju  iskazom  koji  tvrdi  stalnu  pove- 
zanost  između  izvesnih  pažljivo  određenih  psihosocioloških  osobma 
(koje  je,  prema  pretpostavci,  Kasije  posedovao)  i učešća  u zaveri. 
Pa  ipak,  mada  ovaj  predlog  zaslužuje  pažnju  i može  biti  podstrek  za 
dalje  istraživanje,  veoma  je  teško  u nekim  kontekstima  tvrditi  strogo 
univerzalne  zakone  čak  i sa^skromnom  verodostojnošću,  koji  nisu 
trivijalni  i zbog  toga  izlišni.  Često  je  statistička  pravilnost  sve  što  se 
može  utvrditi  sa  izvesnom  sigurnošću.  Prema  tome,  objašnjenje  po 
verovatnoći  možemo  prenebregnuti  samo  ako  iz  raspravljanja  o logici 
objašnjenja  isključimo  važna  podmčja  istraživanja. 

Vrlo  je  važno  razlikovati  pitanje:  da  li  znamo  da  su  premise 
jednog  objašnjenja  istinite  od  pitanja  da  li  je  to  objašnjenje  po 
verovatnoći.  Može  se  desiti  da  ni  u jednom  naučnom  objašnjenju 
ne  postoje  opšte  pretpostavke  u premisama  za  koje  se  zna  da  su 
istinite,  i da  se  svaka  takva  pretpostavka  može  prihvatiti  samo  kao 
,,verovatna“.  Pa  ipak,  čak  i kada  je  tako,  to  ne  uklanja  razliku 
između  deduktivnog  objašnjenja  i objašnjenja  po  verovatnoći.  Ovo 
razlikovanje  je  zasnovano  na  očiglednim  razlikama  u načinu  na  koji 
su  premise  i eksplikandumi  međusobno  povezani,  a ne  na  bilo  kakvoj 
razlici  u našem  znanju  o premisama. 

Najzad,  treba  primetiti  da  nije  odgovoreno  na  pitanje  da  li 
jedno  objašnjenje  mora  da  sadrži  bar  jednu  stitističku  pretpostavku 
da  bi  bilo  objašnjenje  po  verovatnoći  ili  i ne-statističke  premise  mogu 
neki  eksplikandum  učiniti  ,,verovatnim“  u izvesnom  ne-statističkom 
smislu  te  reči.  Isto  tako,  oni  koji  proučavaju  ove  probleme  ne  slažu 
se  u tome  kako  treba  proučavati  odnos  između  premisa  i eksplikan- 
duma,  čak  i u onim  objašnjenjima  po  verovatnoći  u kojima  su  pre- 
mise  statističke  a eksplikandumi  iskazi  o nekom  pojedinačnom  doga- 
đaju.  Ovim  pitanjima  ćemo  kasnije  posvetiti  pažnju. 

3.  Funkcionalna  ili  teleološka  objašnjenja.  U mnogim  obla- 
stima  istraživanja  — prevashodno  u biologiji  i proučavanju  ljudskog 
ponašanja  — u objašnjenjima  se  ukazuje  na  jednu  ili  više  funkcija 
koje  jedinka  ima  u stvaranju  izvesnih  karakteristika  sistema  kome 
pripada,  Ш se  u takvim  objašnjenjima  opisuje  instrumentalna  ulo- 
ga  izvesne  akcije  u ostvarivanju  nekog  cilja.  Takva  objašnjenja  se 
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obično  nazivaju  „funkcionalnim"  ili  ,,teleološkim“  objašnjenjima. 
Osobina  funkcionalnih  objašnjenja  je  što  se  u njima  upotrebljavaju 
tipični  izrazi  kao  što  su  ,,da  bi",  ,,u  cilju"  i slični.  Staviše,  u mnogim 
funkcionalnim  objašnjenjima  postoji  eksplicitno  pozivanje  na  neko 
još  buduće  stanje  ili  događaj  pomoću  kojeg  se  može  shvatiti  posto- 
janje  neke  stvari  ili  vršenje  neke  radnje. 

U ovome  što  je  rečeno  podrazumeva  se  da  se  mogu  razli- 
kovati  dva  sporedna  slučaja  funkcionalnog  objašnjenja.  Funkcio- 
nalno  objašnjenje  možemo  tražiti  za  neki  poseban  čin,  stanje  ili 
događaj  koji  se  dešava  u određeno  vreme.  Ovaj  slučaj  ilustruje  osmi 
primer  sa  pomenute  liste.  Drugo,  funkcionalno  objašnjenje  se  može 
dati  za  neku  odliku  koja  je  prisutna  u svim  sistemima  izvesne  vrste, 
bez  obzira  u kojem  vremenu  takvi  sistemi  mogu  da  postoje.  Ovaj  slu- 
čaj  ilustrovan  je  našim  devetim  primerom.  Oba  primera  pokazuju 
karakteristične  osobine  funkcionalnih  objašnjenja.  Tako  se  Henrijevi 
napori  da  poništi  svoj  prvi  brak  objašnjavaju  time  što  se  pokazuje 
da  su  oni  bili  usmereni  određenom  cilju:  Henri  je  želeo  da  ima 
muškog  nasleđnika.  Prisustvo  pluća  u ljudskom  telu  objašnjava  se 
time  što  se  pokazuje  da  ona  funkcionišu  na  određeni  način  kako  bi 
se  izvesni  hemijski  procesi  produžili  i na  taj  način  omogućio  život. 

Mi  ćemo  kasnije  razmotriti  taenu  strukturu  funkcionalnih 
objašnjenja,  kako  su  ona  povezana  sa  neteleološkim  objašnjenjima 
i zašto  su  teleološka  objašnjenja  Česta  u nekim  područjima  istraži- 
vanja  dok  su  u drugim  sasvim  retka.  Međutim,  potrebno  je  da  odmah 
razmotrimo  dva  pogrešna  shvatanja  teleoloških  objašnjenja. 

Pogrešna  je  pretpostavka  da  se  teleološka  objašnjcnja  mogu 
shvatiti  samo  ako  su  pojave  i delovanje  koje  se  objašnjavaju  na  teleo- 
loški  način  svesni  činioci  ili  proizvodi  takvih  činilaca.  Tako,  na  pri- 
mer,  u funkcionalnom  objašnjenju  pluća  ne  pretpostavlja  se,  ni 
eksplicitno  ni  prećutno,  da  pluća  imaju  bilo  kakav  svesni  cilj  ili  da 
ih  je  izmislio  neki  svesni  činilac  za  određenu  svrhu.  Ukratko,  prisu- 
stvo  teleoloških  objašnjenja  u biologiji  ili  u drugim  područjima  nije 
nužno  znak  antropomorfizma.  S druge  strane,  neka  teleološka  objaš- 
njenja  očigledno  pretpostavljaju  postojanje  ljudskih  planova  i sves- 
nih  ciljeva,  ali  takva  pretpostavka  nije  nezakonita  kada  je  činjenice 
opravdavaju,  kao  u slučaju  teleoloških  objašnjenja  izvesnih  aspekata 
ljudskog  ponašanja. 

Isto  je  tako  pogrešna  pretpostavka  da  takva  objašnjenja  mo- 
raju  prećutno  podrazumevati  da  budućnost  uzročno  deluje  na  sa- 
dašnjost,  budući  da  teleološka  objašnjenja  sadrže  pozivanje  na 
budućnost  kako  bi  se  objasnilo  ono  Sto  već  postoji.  Tako,  na  primer, 
objašnjavajući  Henrijeve  napore  da  poništi  svoj  brak  nismo  pretpo- 
stavljali  da  je  neostvareno  buduće  prisustvo  njegovog  muškog  nasled- 
nika  bilo  uzrok  njegovih  postupaka.  Naprotiv,  objašnjenje  Henri- 
jevog  ponašanja  sasvim  je  spojivo  s gledištem  da  je  uzrok  njegovog 
ponašanja  bila  njegova  postojeća  želja  da  se  u budućnosti  nešto 
ostvari,  a ne  sama  ta  budućnost.  Slično  tome,  u funkcionalnom  objaš- 
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njenju  pluća  nismo  pretpostavljali  da  je  buduća  oksidacija  hrane 
u telu  uzrok  postojanju  pluća  niti  ono  što  je  uzrok  njihovom  funkcio- 
nisanju;  to  objašnjenje  ne  zavisi  od  toga  da  li  tvrdimo  ili  poričemo 
da  je  funkcionisanje  pluća  kauzalno  određeno  postojećom  konstitu- 
cijom  tela  i okohnom.  Prema  tome,  dajući  teleološko  objašnjenje  mi 
ne  prihvatamo  nužno  ono  stanovište  prema  kojem  je  budućnost  čini- 
lac  u svom  sopstvenom  ostvarenju. 

4.  Genetička  objašnjenja.  Treba  pomenuti  još  jednu  vrstu 
objašnjenja  mada  je  sporno  da  li  takva  objašnjenja  čine  posebnu 
vrstu.  Istorijska  istraživanja  se  često  preduzimaju  kako  bi  se  objas- 
nilo  zašto  određeni  predmet  istraživanja  ima  izvesne  karakteristike, 
a to  se  postiže  opisivanjem  načina  na  koji  se  taj  predmet  razvio  iz 
nečega  Sto  mu  je  prethodilo.  Takva  objašnjenja  se  obično  nazivaju 
„genetičkim".  Na  taj  način  se  objašnjavaju  i žive  i nežive  stvari, 
osobine  pojedinaca  kao  i karakteristike  neke  grupe.  Deseti  primer 
u našoj  listi  pripada  ovom  tipu. 

Genetička  objašnjenja  sastoje  se  u navođenju  niza  glavnih 
etapa  kroz  koje  je  neki  sistem  prošao.  Prema  tome,  premise  objašnje- 
nja  će  nužno  sadržavati  veliki  broj  singulamih  iskaza  o prošlim 
događajima  u sistemu  koji  istražujemo.  Skrenućemo  pažnju  na  dva* 
momenta  u premisama  genetičkih  objašnjenja.  Prvo,  u premisama 
se  neće  pominjati  svaki  događaj  koji  se  desio  u razvoju  sistema, 
Drugo,  događaji  koji  se  pominju  odabrani  su  na  osnovu  pretpostavki 
(vrlo  često  prećutnih)  o tome  kakve  su  vrste  događaja  kauzalno  rele- 
vantne  za  razvoj  sistema.  Prema  tome,  pored  singularnih  iskaza  pre- 
mise  će  takođe  sadržavati  (implicitno  ili  eksplicitno)  opšte  pretpo- 
stavke  o uzročnim  vezama  između  različitih  vrsta  događaja. 

Ove  opšte  pretpostavke  mogu  biti  prilično  precizni  zakoni 
razvoja  za  koje  postoji  nezavisno  induktivno  svedočanstvo.  (To  se 
može  desiti  kada  se  sistem  koji  proučavamo  može  shvatiti,  sa  nekim 
posebnim  ciljem  na  umu,  kao  član  jedne  klase  sličnih  sistema  koji 
imaju  sličnu  evoluciju  — na  primer,  u proučavanju  razvoja  bioloških 
osobenosti  individualnog  člana  neke  vrste.  Vrlo  često  je  tada  moguće 
primeniti  metode  komparativne  analize  da  bi  se  takvi  zakoni  razvoja 
utvrdili).  U drugim  slučajevima,  opšte  pretpostavke  mogu  biti  samo 
neodređene  generalizacije,  možda  statističke  po  sadržaju,  i mogu  da, 
se  ne  odnose  na  neku  vrlo  specifičnu  odliku  predmeta  koji  ispitu- 
jemo.  (To  se  često  dešava  kada  ispitujemo  sistem  koji  je  relativno 
jedinstven  — na  primer,  kada  ispitujemo  razvoj  neke  mstitucije  u 
jednoj  određenoj  kulturi).  Međutim,  ni  u jednom  od  poznatih  sluča- 
jeva  genetičkog  objašnjenja  premise  objašnjenja  ne  iskazuju  dovoljne 
uslove  za  nastanak  činjenice  koje  je  opisana  u eksplikandumu,  mada 
te  premise  često  iskazuju  neke  uslove  koji  su  nužni  za  nastanak  te 
činjenice,  pod  određenim  okolnostima.  Prema  tome,  razumno  je  za- 
ključiti  da  su  genetička  objašnjenja  po  svojoj  prirodi  objašnjenja  po [,/ 
verovatnoći.  Pa  ipak,  mi  ćemo  odložiti  dalje  razmatranje  strukture 
genetičkih  objašnjenja  a posebno  objašnjenja  u istorijskim  naukama. 
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ш.  Da  li  паикв  objašnjavaju? 

Ova  četiri  tipa  objašnjenja  razlikovali  smo  zato  što  izgleda 
da  oni  odgovaraju  stvarnim  strukturnim  razlikama  u primerima 
objašnjenja  koja  smo  naveli,  kao  i zbog  toga  što  takva  klasifikacija 
pruža  podesan  okvir  za  ispitivanje  važnih  problema  u dolaženju  do 
sistematskih  objašnjenja.  U sledećem  poglavlju  razmotrićemo  neke 
probleme  koji  su  povezani  s deduktivnim  objašnjenjima,  iako  se  ne- 
ćemo  isključivo  time  baviti. 

Pre  nego  što  napustimo  razmatranje  strukture  objašnjenja 
kojim  smo  se  bavili  u ovom  poglavlju,  potrebno  je  da  se  ukratko 
osvmemo  na  jednu  istorijski  značajnu  primedbu_uperenu  protiv  tvr^ 
đenja  da  nauke  zaista  objašnjavaju.  Nijedna  nauka  (a  svakako  ne 
fizika),  tako  glasi  primedba,  ne  odgovara  stvarno  na  pitanja  zašto 
se  neki  događaj  dešava  ili  zašto  su  stvari  povezane  na  određeni  način. 
Na  takva  pitanja  mogli  bismo  odgovoriti  samo  kada  bismo  bili  u 
stanju  da  pokažemo  da  događaji  koji  se  dešavaju  moraju  da  se  deša- 
vaju  i da  odnosi  koji  postoje  između  stvari  moraju  između  njih  da, 
postoje.  Međutim,  eksperimentalni  metodi  nauke  ne  mogu  da  otkriju 
apsolutnu  ili  logičku  nužnost  u pojavanra,  koje  su  u krajnjem  slučaju  / 
predmet  svakog  empirijskog  istraživanja.  Čak  i kada  bi  naučni  zakoni 
i teorije  bile  istinite,  one  su  samo  logički  moguće  istine  o odnosima 
zajedničkog  dešavanja  ili  o određenom  poretku  među  pojavama.  Pre- 
ma  tome,  pitanja  na  koja  nauke  daju  odgovor  jesu  pitanja  o tome 
kako  se  događaji  dešavaju  (na  koji  način  ili  pod  kojim  uslovima)  i 
kako  su  stvari  međusobno  povezane.  Prema  tome,  nauke  dolaze  u 
najboljem  slučaju  do  onoga  što  predstavlja  sveobuhvatne  i tačne 
sisteme  opisa,  a ne  objašnjenja.1 

Ova  primedba  pokreće  mnogo  više  pitanja  nego  što  na  ovom 
mestu  možemo  dopustiti.  Osobito  pitanje  da  li  zakoni  i teorije  pred- 
stavljaju  samo  iskaze  o zajedničkom  dešavanju  i redosledu  između 
pojava  zahteva  više  pažnje  nego  što  mu  sada  možemo  pokloniti.  Ali, 
čak  i ako  prihvatimo  ovakvo  gledište  o zakoifima  i teorijama,  oči- 
gledno  je  da  ta  primedba  zavisi  u izvesnoj  meri  od  jezičke  upotrebe. 
Jer,  u primedbi  se  pretpostavlja  da  postoji  samo  jedan  ispravni  smi- 
sao  u_kome  se  mogu  postavljati  pitanja  koja  počinju  sa  „zašto",  naime, 
onaj  smisao  u kojem  pravi  odgovor  na  takvo  pitanje  predstavlja  dokaz 
inherentne  nužnosti  jednog  iskaza.  Međutim,  to  je  pogrešna  pretpo- 
stavka.  kao  što  potvrđuje  navedena  lista  primera.  Prema  tome,  dovo- 
ljan  odgovor  na  ovu  primedbu,  kada  ona  počiva  na  ovakvoj  pretpo- 

* „Vrlo  uobičajena  tdeja  đa  je  funkcija  prirodnih  nauka  da  objašnjavaju flzlčke 
pojave  ne  može  te  prihvatiti  kao  istfnita.  sem  лко  se  reč  »objasniti’  upotrebi  u vrlo  ogra- 
hlčenom  smislu.  Po^to  pojmovi  eficijentnc  uzrokovanosti  i logičke  nuznosti  nisu  primen- 
Ijivt  na  svet  fizičkih  pojava.  funkcija  prirodnih  nauka  je  đa  pojmovno  opi^uje  nlzovc 
događaja  koji  se  mogu  opažati  U Prirodt.  Ali  prirodne  nauke  ne  mogu  objasniti  postoja- 
nje  takvih  nizova,  pa  zato  ne  mogu  objasniti  ^ojave  u fizlčkim  svetovima,  u najstroži- 
jem  smislu  u kojem  se  termin  objafinjenje  moze  jpotrebitl.  Tako  prirodne  nauke  opi- 
Suju.  koliko  mogu.  kako  se.  ili  u sltladu  s kakvim  pravilima  se  pojave  deiavaju.  all 
UopSte  nisu  merodavne  da  odgovore  na  pitanje  zi$to  se  pojave  defiavaju14.  — E.  W. 
Hobson,  The  Đorruiin  of  Natural  Science,  London,  1923,  str.  81-— 82. 
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stavci,  glasi:  postoje  utvrđena  značenja  reči  „zašto"  i „objašnjenja", 
tako  da  je  sasvim  dopušteno  da  se  smatra  objašnjenjem  jedan  odgovor 
na  pitanje  koje  počinje  sa  „zašto"  čak  i kada  taj  odgovor  ne  pruža 
razloge  da  eksplikandum  smatramo  sam  po  sebi  nužnim.  Zaista,  čak 
i pisci  koji  zvanično  odbacuju  gledište  da  nauke  mogu  uopšte  nešto 
da  objasne  ponekad  prelaze  na  jezik  kojim  se  izvesna  naučna  otkrića 
opisuju  kao  ,,objašnjenja“.2 

U onoj  meri  u kojoj  se  pomenuta  primedba  zasniva  isključivo 
na  pretpostavkama  o jezičkoj  upotrebi,  ona  nije  ni  značajna  ni  za- 
nimljiva.  Međutim,  ova  primedba  tvrdi,  u stvari,  mnogo  više,  Ta 
primedba  je  prvobitno  bila  usmerena  u nekoliko  pravaca.  Ona  je 
bila  usmerena  protiv  antropomorfizama  u fizici  i biologiji,  antropo- 
morfizama  koji  su  se  održali  u značenjima  tehničkih  termina  kao  što 
su  sila  i energija,  kao  i onih  koji  su  prisutni  u nekritičkoj  upotrebi 
teleoloških  kategorija.  U tom  pogledu,  ova  primedba  je  predstavljala 
zahtev  za  raščišćavanjem  pojmova  i bila  je  podstrek  u stvaranju  pro- 
grama  brižljive  analize  naučnih  ideja.  Druga  meta  ove  primedbe  bilo 
je  shvatanje  nauke  koje  je  nekada  vladalo  i koje  se  U različitim 
oblicima  još  uvek  pojavljuje  u koncepcijama  značajnih  mislilaca. 
Prema  ovom  shvatanju,  zadatak  nauke  sastoji  se  u objašnjavanju 
pojava  na  osnovu  zakona  prirode  koji  propisuju  nužan  poredak  među 
stvarima  i koji  su  prema  tome  više  nego  logičke  mogućnosti.  Ova  pri- 
medba  je,  na  taj  način,  negacija  tvrđenja  da  zakoni  prirode  poseduju 
nešto  više  od  činjeničke  univerzalnosti,  negacija  koja  se  poklapa  sa 
jednim  od  glavnih  zaključaka  analize  uzročnosti  koju  je  dao  Dejvid 
Hjum.  Stvarno  pitanje  koje  ova  primedba  postavlja  nije  neko  trivi- 
jalno  pitanje  o jezičkoj  upotrebi,  već  važno  pitanje  o adekvatnosti 
objašnjenja  naučnog  zakona  koje  je  u osnovi  Hjumovo.  Ovom  pro- 
blemu  poklonićemo  pažnju  u Poglavlju  4. 


f Na  primer,  Mah  opisuje  GaUlejevu  analizu  ravnoteže  na  strmoj  ravni  pomoću 
principa  poluge  kao  objašnjenja  za  strmu  ravan.  (Ernst  Mach,  The  Science  of  Mecha- 
nica,  La  Salle,  Hl-,  1942,  str.  31.) 


DEDUKTIVNI  MODEL  OBJAŠNJENJA 


Još  je  Aristotel  razmotrio  strukturu  onoga  što  se  verovalo 
da  je  ideal  nauke.  Gledište  da  naučna  objašnjenja  moraju  uvek  imati 
oblik  logičke  dedukcije  bilo  je  široko  prihvaćeno.  Iako  se  univerzal- 
nost  deduktivnog  modela  može  podvrgnuti  sumnji,  čak  i kada  se  taj 
model  projektuje  kao  ideal,  nesumnjivo  je  da  rnnoga  objašnjenja  u 
naukama  — to  je  zaista  slučaj  s najobuhvatnijim  i najvažnijim  siste- 
mima  objašnjenja  — imaju  ovaj  oblik.  Staviše,  za  mnoga  objašnjenja 
koja  na  prvi  pogled  nemaju  ovaj  oblik  može  se  pokazati  da  su  ipak 
deduktivna,  kada  se  ekspliciraju  pretpostavke  koje  su  u takvim  ob- 
jašnjenjima  sadržane.  Takvi  slučajevi  se  ne  mogu  smatrati  izuzecima, 
već  ilustracijama  česte  upotrebe  entimenskih  argumenata.1 

Pa  ipak,  moramo  ispitati  da  li  zadovoljavajuća  objašnjenja 
ove  vrste  moraju  da  ispune  i druge  uslove,  pored  zahteva  (koji  proiz- 
lazi  iz  definicije  deduktivnog  tipa  objašnjenja  da  eksplikandum  lo- 
gički  sledi  iz  premisa  objašnjenja.  Očigledno  je  da  se  ne  može  prihva- 
titi  svako  objašnjenje  samo  zato  što  ima  deduktivnu  strukturu.  Na 
primer,  niko,  verovatno,  neće  smatrati  zadovoljavajućim  objašnje- 
njem  činjenice  da  Jupiter  ima  bar  jedan  satelit  ono  objašnjenje  ko- 
jim  se  navodi  Činjenica  da  Jupiter  ima  osam  satelita  — čak  i ako 
prvi  iskaz  logički  sledi  iz  drugog.  Raspravljanja  o ovom  pitanju  vra- 
ćaju  nas  u antičku  Grčku.  Za  deduktivno  objašnjenje  fflosofi  su 
navodili  različite  dodatne  uslove.  Ovi  uslovi  mogu  se,  podesnosti  radi, 
svrstati  u tri  grupe;  u logičke  uslove  koji  specifikuju  različite  for- 
malne  zahteve  za  premise  objašnjenja;  epistemološke  uslove  koji 


1 Na  primer,  širenje  jednog  komada  ilce  u datim  uslovima  može  se  objasniti 
navođenjem  činjenice  da  Je  ta  žica  upravo  bila  zagrejana;  očigleđno  je  da  eksplikandum 
ne  sledi  logički  nužno  iz  navedene  premise  objašnjenji.  Međutim,  izgleda  najverovatnije 
da  se  u predloženom  obJaSnjenju  prećutno  prihvataju  i druge  premise  — na  primer.  da 
Je  žica  od  bakra  i da  se  bakar  uvek  širi  kada  zagrcj 0.  Kada  se  ove  dodatne  pretpo- 
stavke  jasno  izlože,  onda  se  ovo  Objašnjenje  slaže  s deduktivnim  modelom. 
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određuju  u kakvim  saznajnim  odnosima  treba  da  budemo  prema 
premisama,  i sadržinske  uslove  koji  propisuju  sadržaj  premisa  (empi- 
rijski  ili  neki  drugi).  U daljem  izlaganju  biće  jasnije  kakavje  smisao 
ovih  uslova.  Bilo  bi,  međutim,  nepodesno  da  razmatramo  odvojeno 
svaku  vrstu  ovih  uslova,  i zbog  toga  to  nećemo  učiniti.  Pa  ipak, 
većinu  logičkih  uslova  koji  se  moraju  uzeti  u obzir  razmotrićemo  u 
ovom  poglavlju. 


I.  Objašnjenje  pojedinačnih  događaja 

Počinjemo  s primerom  deduktivnog  objašnjenja  u kome  je 
eskplikandum  pojavljivanje  nekog  pojedinačnog  događaja.  Razmo- 
trimo  primer,  koji  smo  pomenuli  u prethodnom  poglavlju,  kada  se 
jednog  dana  na  površini  čaše  kondenzovala  vodena  para.  Objašnje- 
nje  u tom  slučaju,  kada  se  izloži  pažljivije  i sistematičnije,  izgle- 
da  ovako: 

Kad  god  temperatura  bilo  koje  zapremine  vazduha  koji  sadrži  vodenu 
paru  opadne  ispod  tačke  na  kojoj  je  gustina  vodene  pare  u vazduhu  veća  od 
stepena  zasićenosti  vazduha  vodenom  parom  na  toj  temperaturi,  vodena  para 
iz  vazduha  kondenzuje  se  u tečnost  na  onim  mestima  gde  je  temperatura 
vazduha  opala  ispod  tačke  zasićenosti. 

Juče  je  vazduh  oko  ove  čaše  sadržavao  vodenu  paru. 

Temperatura  vazduha  koji  je  bio  neposredno  oko  čaše  opala  je  kada 
smo  u čašu  sipali  hladnu  vodu. 

Stvarna  gustina  vodene  pare  u vazduhu  oko  čaše.  posle  sniženja  tem- 
perature,  bila  je  veća  od  mere  zasićenosti  na  toj  temperaturi, 

Prema  tome,  vodena  para  jz  vazduha  neposredno  oko  čaše  kondenzo- 
vala  se  na  površini  čaše  — ukratko,  Caša  se  zamaglila. 

Prvo  što  treba  primetiti  u ovom  primeru  jeste  činjenica  da 
premise  sadrže  jedan  iskaz  koji  je  po  svom  obliku  univerzalan  i koji 
tvrdi  stalnu  vezu  između  izvesnih  svojstava.  U drugim  primerima, 
među  premisama  se  može  naći  više  takvih  univerzalnih  zakona.2  Ako 
sad  uopštimo  ovaj  primer,  proizlazi  da  bar  jedna  premisa  deduk- 
tivnog  objašnjenja  u kojem  je  eksplikandum  singularni  iskaz  mora 
biti  univerzalni  zakon,  i takva  premisa  igra  bitnu  ulogu  u izvođenju 


* U stvari,  čak  i u ovom  primeru  prećutno  se  pretpostavljaju  i drugi  zakoni. 
Jedan  takav  zakon  la  z h svaku  \entp€raturu  vazduh  ima  mervi  zasićenosti.  Dmgi  za- 
koni  lako  izmiču  na^oj  pa/'.nll  zato  što  su  skriveni  u odredbama  raznih  stvari,  kao  što 
SU  voda.  staklo  itd.  C)vi  zakoni,  u stvari,  IVTde  da  postoje  različite  vrste  supStanci  od 
kojih  svaka  ispoljava  utvrdene  veze  odlika  i načine  ponaSanJa.  Na  primer,  lskaz  da  je 
neSto  voda  implicitno  tvrdi  da  Je  i2V0St&n  broj  svojstava  (izvesno  agregatno  stanje,  iž- 
vesna  boja.  Izvesna  tačka  smrzavanja  i ključanja.  izvesne  sposobnosti  učestvovanja 
u hemijskim  reakcijama  s drugtm  vrstama  Sdpstanci  itd.)  stalno  povezan  jedan  s drugim. 
otkrivanje  i klasifikacija  vrsta  predstavlja  rani  ali  neophodan  stupanj  u razvoju  siste- 
matskoj?  znanja;  s'  e nauke,  uključujuć/  i fiziku  i hemiju.  prihvataju  t USavršavaiu  raz- 
likovanje  vrsta  koje  su  bile  prvo  uočene  U običnom  lskuStvu.  u stvari,  razvijanje  sve- 
obuhvatnlh  teorijskih  sistema  izgleda  da  je  mopjuće  tek  posto  je  izvrSena  prethoina 
klasifikacija  vrsta,  Istorija  nauke  stalno  potvrđuje  stanovlSte  da  je  uočavanje  i uređiva- 
nje  raznih  vrsta  — stupanj  1$tra*lvanja  koll  se  čcsto  zove  ,,prtrodna  istorija*  — prethod- 
ni  \islov  za  otkrivanje  poznatljlh  vrsta  zakona  i za  konstruisanje  dalekose^.nlh  teorila. 
Moderna  fizika  i hemija  nastale  su  tek  posle  takvih  preliminarnih  * klašffikacija  vrsta 
(čiji  su  počeci  izgubljeni  u dalekoj  prošlosti);  tradicionalna  botanlka  i zoologija  sastoje 
se  u velikoj  meri  iz  specifikacija  i subordinacija  vrsta;  neke  društvene  nauke  se  јоб  uvek 
bore  da  dođu  do  upotrebljivih  i pouzdanih  formulacija  o vrstama  Ijudskih  bića  i druStve- 


27 


eksplikanduma.’  Očigledno  je  da  je  ovaj  uslov  dovoljan  da  isključi 
kao  bona  fide  slučaj  objašnjenja  onu  dedukciju,  koju  smo  ranije 
pominjali,  kojom  se  Cinjenica  da  Jupiter  ima  bar  jedan  satelit  izvodi 
iz  Činjenice  da  ih  ova  planeta  ima  osam. 

Pored  univerzalnog  zakona  premise,  objašnjenja  sadrže  i 
izvestan  broj  singularnih  ili  instanci  jalnih  iskaza  koji  tvrde  da  su  se 
izvesni  događaji  desili  u određenom  vremenu  i na  određenom  mestu 
ili  da  dati  objekti  imaju  određena  svojstva.  Takve  singulame  iskaze 
označićemo  kao  „iskaze  o početnim  uslovima“  (Ш,  kraće,  kao  „ро- 
četne  uslove“).  Staviše,  uopšteno  govoreći,  početni  uslovi  predstav- 
ljaju  posebne  uslove  na  koje  treba  primeniti  zakone  koji  su  uključeni 
u premise  objašnjenja.  Pa  ipak,  ne  može  se  izložiti  opštim  terminima 
koje  uslove  treba  odabrati  kao  podesne  početne  uslove,  jer  odgovor 
na  to  pitanje  zavisi  od  specifičnog  sadržaja  zakona  koji  se  primenjuje 
kao  i od  specifičnih  problema  u čijem  se  resa  van  ju  ovi  zakoni  upo- 
trebljavaju. 

Neophodnost  početnih  uslova  u deduktivnom  objašnjenju  po- 
jedinačnih  događaja  očigledna  je  sa  stanovišta  formalne  logike.  Lo- 
gički  se  ne  može  dedukovati  jedan  iskaz  koji  se  odnosi  na  pojedi- 
načno  iz  iskaza  koji  imaju  oblik  univerzalnih  iskaza.  (Na  primer, 
nemoguće  je  izvesti  iskaze  o pojedinačnom  oblika  ,,x  je  B“  iz  uni- 
verzalnog  iskaza  oblika  ,,Za  svako  х,  ako  je  х A,  onda  je  х B").  Ma 
koliko  ova  okolnost  bila  očigledna  i važna,  ona  se  često  zanemaruje 
u raspravama  o naučnom  postupku.  Ovo  zanemarivanje  je  ponekad 
uzrok  onog  udobnog  načina  na  koji  se  ponekad  široke  generalizacije 
upotrebljavaju  u objašnjavanju  pojedinačnih  činjenica  (naročito  u 
proučavanju  ljudskih  postupaka)  kao  i omalovažavanja  koje  posma- 
trači  ponekad  imaju  prema  mukotrpnim  istraživanjima  stvarnih  či- 
njenica.  Pa  ipak,  često  je  vrlo  teško  primeniti  zakone  i teorije,  prosto 
zato  što  se  specifični  početni  uslovi  za  primenu  tih  zakona  ne  mogu 
utvrditi,  pa  ostaju  nepoznati.  Obratno,  često  se  predlažu  pogrešna 
objašnjenja  i Čine  se  pogrcšna  predviđanja  zato  što  se  opšte  pretpo- 
stavke,  iako  su  same  po  sebi  dovoljno  pouzdane,  primenjuju  na  situa- 
cije  koje  ne  predstavljaju  podesne  početne  uslove  za  primenu  tih 
pretpostavki.  Iako  su  zakoni  ove  ili  one  vrste  neophodni  u naučnim 
objašnjenjima  stvarnog  toka  događaja,  ono  što  se  stvarno  dešava  ne 


nih  ustanova.  Priznavanje  različitih  vrsta  ide  fcajedno  sa  subordinaeijom  (ili  uključiva- 
njemj  jedne  vrstc  u drugu.  Tako,  na  primer,  hernija  ne  samo  da  razlikuje  bakar  i sum- 
por  kao  vrste  već  razlikuje  metale  i nametale;  ona  bakar  svrstava  u metale,  a sumpor 
u nemetale.  Slično  tome,  u biologiji  nailazimo  na  vrste  ili  specije  tigar  i lav  u zajednič- 
kom  rodu  maćaka,  mačka  je  kao  rod  л Sirem  redu  mesoždera,  mesožderi  su  u klasi 
Sisara  itd.  Kada  dođemo  do  nekog  sistema  u čijim  su  okvirima  vrste  uključene  jedna  u 
drugu,  onda  se  može  objasniti  (iako  na  grub  način)  zaStO  je  neka  pojedinačna  stvar  član 
određene  vrste  tako  Sto  ćem<?  pokazati  da  Je  ia  stvar  član  neke  potčinjene  vrste  (na 
primer,  neka  domaća  životinja  je  sisar  zato  sto  je  mačka.  a mačke  su  sisari).  Takva 
objašnjenja  su.  očigieđno.  daleko  od  one  vrst«  objašnjenja  na  koja  smo  navikli  u mo- 
dernim  teorijskim  naukamn;  pa  ipak,  ona  predstavljaju  prve  korake  na  putu  koji  vodi 
drugim  objašnjenjima. 

* Ova  ?e  pretpo?lavka  uvodi  kako  bi  ?е  eliminisaH  trivijalnl  izuzeci.  Tako  na 
primer,  iako  se  iskaz  ..Draun  je  stariji  od  Smita*  može  dedukovati  Iz  dveju  premisa 
,,Smtt  je  mlađi  od  Braima*  / ,,Sv|  sisari  su  kićmenjaci“(  to  se  neće  smatrati  ObjaSnJe* 
ПЈет  iako  premise  sadrže  opsu  zakcn,  prosto  zato  sto  druga  premisa  nije  potrebna  2a 
ovu  dedukciju. 
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može  se  objasniti  isključivo  pozivanjem  na  zakone.  U traganju  za 
naučnim  razumevanjem  kao  i u rešavanju  pravnih  sporova,  opšti 
principi  sami  po  sebi  ne  rešavaju  nijedan  pojedinačni  slučaj. 

Prema  tome,  deduktivno  naučno  objašnjenje  čiji  je  ekspli- 
kandum  dešavanje  nekog  događaja  ili  svojstvo  nekog  objekta,  mora 
da  zadovolji  dva  logjčka  uslova.  Premise  moraju  da  sadrže  bar  jedan 
univerzalni  zakon  Cije  je  prisustvo  u premisama  bitno  za  izvođenje 
eksplikanduma.  Drugo,  premise  moraju  takođe  da  sadrže  i izvestan 
broj  početnih  uslova.1 


II.  Objašnjenje  zakona 

Rasprave  koje  su  posvećene  sistematskom  razvijanju  neke 
grane  deduktivno  sistematisane  nauke  obično  ne  sadrže  objašnjenja 
pojedinačnih  događaja  i posebnih  čmjenica,  a kada  takva  objašnjenja 
i sadrže,  onda  je  to  samo  ilustracija  primene  zakona  i teorija.  U sva- 
kom  slučaju,  u razvijenim  naukama  kao  što  je  fizika  glavni  zadatak 
je  objašnjenje  zakona  i,  prema  tome,  uzajamne  veze  između  njih. 

Izgleda  da  su  sva  objašnjenja  zakona  deduktivnog  Lipa’  pa 
zato  moramo  ispitati  njihove  specifične  oblike.  Razmotrićemo  prvo 
objašnjenje  univerzalnih  zakona.  Staviše,  mi  ćemo  za  sada  zanema- 
riti  ne  samo  statističke  zakone,  već  i razliku  između  objašnjenja  u 
kojima  su  sve  premise  „eksperimentalni  zakoni"  i onih  objašnjenja 
u kojima  premise  sadrže  „teorijske"  pretpostavke  (ovu  razliku  smo 
ranije  pomenuli).  Vratimo  se  primeru  koji  smo  naveli  u prethodnom 
poglavlju,  gde  je  reč  o objašnjenju  zakona  da  led  pliva  po  vodi.  Bilo 
bi  zamorno  precizno  izložiti  detalje  strogog  izvođenja  ovog  zakona  iz 
premisa  koje  fizičari  obično  pretpostavljaju  kada  ga  objašnjavaju. 
Nagoveštaji  koje  smo  ranije  dali  kako  da  se  ove  premise  odrede  biće 
dovoljni  za  našu  svrhu.6 

* Mada  0bja3njen,fe  pojedinačne  Cinjenice  zabteva  da  se  u premisama  nalaze 
i zakoni  t iskazi  o početnim  USlovlrfta,  istraživanja  se  mogu  razlikovati  prcma  lome  da 
li  su  usmerena  ka  nalaženju  i utvrđivanju  ove  lli  one  vrste  premisa.  Tako  možemo 
zapaziti  nekl  dogadaj,  a onda  pokušati  da  ga  objasnitTio  otkrivajući  neki  drugi  događa] 
kojt,  na  osnovu  već  utvrđenog  zakona,  treba  da  bude  uslOV  pojavljivanja  datog  doga- 
đaja.  Na  primer,  ako  na  automobilu  pukne  guma,  možcmo  početi  da  tražimo  mesto  na 
kojem  Je  prooušena.  pod  opštom  pretpostavkom  da  guma  puca  kađa  se  probuši.  S druge 
strane,  možemo  posumnjati  da  SU  na  neki  značajan  način  povezani  i pokuSati  da  otkri- 
jemo  zakone  koji  izražavaju  specifične  nać-ne  zavisnosti  između  događaja  te  vrste.  Tako 
se  može  desiti  da  zapazimo  kako  broj  otkucaja  srca  neke  osobe  raste  pošto  je  ova  radila 
neke  teške  vežbe;  ako  pomislimo  da  broj  otkucaja  na  beki  način  zavisi  od  vežbe,  može- 
mo  pređuzeti  istraživanje  da  taćno  utvrdimo  vezu  fzmć<Iu  ovih  aktivnosti  i tako  mozemo 
doći  do  opšte  formule  o njihovoj  zavisnosti.  Jsto  tako.  pokuSavajući  da  objasnimo  neke 
događaje,  istraživanje  mo/.emo  usmcriti  ka  otkrivanju  premisa  objnšnjenja  koje  pripa- 
daju  obema  vrstama.  Na  primer,  može  se  desiti  da  Ре  znamo  nijedan  zakon  koji  se 
odnosi  na  pojavu  izvesnih  kanceroznih  izraštaja.  a isto  tako  ne  moramo  znati  specifične 
događaje  od  kojih  takav  izreštaj  zavisi.  Zbog  toga  možemo  nastojati  da  otkrijemo  i po- 
sebne  okolnosti  koje  izazivaju  rak  i zakone  koji  takve  okolnosti  povezuju  s kanceroz- 
nim  lzraštajima. 

5 Ovo  naravno  ne  znači  da  se  zakoni  uvek  utvrđuju  samo  deđuktivnim  sred- 
stvima.  Pokazuje  se  da  se  većina  zakona  opravdava  navođenjem  sveđočansiva  dobije- 
nog  posmatranjern. 

• Prva  aproksimacija  takvoj  dedukciji  jeste  ovo:  sila  kojom  tecnost  deluje  na 
telo  zaronjeno  u nju,  u pravcu  koji  je  normalan  na  površinu  teČnosti,  jednaka  je  težini 
istisnute  tečnosti,  ali  Je  suprotnog  smera.  (Dakle,  sila  potiska  vode  na  led  koji  je  u nju 
zaronjen  deluje  normalno  u odnosu  na  poVTšinu  vode  i jeđnaka  Je  težini  istisnutog  leda). 


29 


U ovom  su  objašnjenju  tri  stvari  očigledne:  sve  premise  su 
univerzalni  iskazi;  postoji  više  premisa  od  kojih  je  svaka  bitna  za 
izvođenje  eksplikanduma;7  premise,  uzete  odvojeno  ili  zajedno  s dru- 
gim  premisama,  logički  ne  slede  iz  eksplikanduma.  Prva  okolnost  ne 
zahteva  posebno  razmatranje,  jer  je  neizbežna  budući  da  je  ekspli- 
kandum  sam  po  sebi  univerzalni  zakon.  Prema  tome,  uvođenje  po- 
četnih  uslova  bilo  bi  suvišno  u objašnjavanju  univerzalnih  zakona. 

Druga  okolnost  nameće  pitanje  da  li  je  prisustvo  više  uni- 
verzalnih  zakona  u premisama  samo  osobenost  navedenog  primera 
ili  je  to  suštinska  oznaka  svih  prihvatljivih  objašnjenja.  Na  ovo 
pitanje  se  ne  može  dati  definitivan  odgovor,  jer  ne  postoji  precizan 
kriterijum  za  razlikovanje  objašnjenja  koja  su  zadovoljavajuća  od 
onih  koja  to  nisu.  Međutim,  treba  da  se  zapitamo  da  li  izvođenje 
univerzalnog  zakona  iz  jedne  jedine  premise  možemo  smatrati  objaš- 
njenjem  tog  zakona.  Da  bismo  bili  jasniji,  razmotrimo  Arhimedov 
zakon  koji  kaže  da  je  sila  koja  istiskuje  telo  zaronjeno  u tečnost 
jednaka  težini  istisnute  tečnosti.  Odavde  sledi  kao  specijalni  slučaj 
da  je  sila  kojom  voda  istiskuje  led  jednaka  težini  vode  koju  je  taj 
led  istisnuos.  Izgleda,  međutim,  neverovatno  da  bi  većina  fizičara 
rekla  kako  je  ovaj  specijalni  zakon  na  ovaj  način  objašnjen,  a sva- 
kako  bi  vrlo  mali  broj  ljudi  „doživeo"  ovu  dedukciju  posebnog  zakona 
kao  objašnjenje.  Ako  ovaj  primer  uzmemo  kao  tipičan  i ako  je 
razumno  nagađati  kako  bi  se  naučnici  ponašali,  izgleda  da  je  prihvat- 
Ijiv  logički  zahtev  da  premise  u objašnjenju  zakona  budu  dva  for- 
malno  nezavisna  iskaza. 

Dalje  razmatranje  govori  u prilog  ovom  zahtevu,  iako  ova 
okolnost  nije  od  naročitog  značaja.  Mi  često  upotrebljavamo  reč 

Jedno  tclo  je  u ravnoteži  ako  je,  i samo  ako  je.  vektorski  zbir  sila  koje  na 
njega  rteluju  Jednak  nuli-  (Dak?c,  led  zaronjcn  u vodu  je  u ravnoteži  ako  i samo  ako  Je 
vektorski  zbir  sila  koje  deluju  na  led  jednak  nuli.) 

Vektorski  žbir  sila  Koje  deluju  na  telo  zaronjeno  u tečnost,  u pravcu  koji  je 
paralelan  s površinom  tečnosti.  jcdnak  jc  nuli. 

Svaka  sila  je  vektorski  zbir  dveju  sila  (koje  se  zovu  ,,komponente“  date  sile) 
koje  deluju  pod  pravim  uglom  u OdbOSU  jedna  na  drugu).  Dakle,  led  zaronjen  u vođa 
nalazi  se  u ravnoteži  ako  1 samo  ako  je  vektorski  zbir  sila  koje  deluju  na  led  u pravci 
nortnalnorp.  na  površinu  vode  jednak  nuli.  Dakle,  takođe,  ako  jedine  5dle  koje  deluju 
na  led  zaronjen  u vođu  Jesu  sila  potiska  vode  i sila  težine  leda,  onda  jc  led  zaronjen  u 
vodu  ц ravnoteži  ako  i samo  ako  je  sila  potiska  vode  jednaka,  ali  suprotno  usmerena 
ukupnoj  težini  leda). 

Gustina  vode  je  veća  od  gustinc  leda.  (Dakle,  težlna  date  zapremine  vode  veća 
je  od  težine  leda  jcdnake  ZfipreminC), 

Prema  tome,  ako  su  jedine  sile  koje  deluju  na  led  zaronjen  u vodu  sila  po- 
tiska  vode  1 njegova  sopstvcna  težina,  onda  je  led  zaronjen  u vodu  u ravnoteži  sko  i samo 
ako  jedan  deo  leda  nije  zaronjen  u vodu  a sila  potiska  vode  jednaka  je  i suprotna  težini 
vode  koju  je  istisnuo  zaronjeni  deo  leda.  UkratkO.  led  zaronjen  u vodu  (ako  na  njega 
deluju  samo  r>normalnc“  sile)  nalazi  se  u ravnoteži  ako  1 samo  ako  pliva  po  vodi. 

7Uvek  se  može  đoniti  samo  jedna  premisa  formiranjem  konjunkcijc  od  neko- 
liko  premisa.  Ono  što  se  u tekstu  podrazumevA  jeste  đa  kada  bi  bila  samo  jedna  premisa 
u obliku  konjunkcije.  ona  bl  bilćJ  ekvivalentna  klasi  logički  nezavisnih  premisa,  pri  čemu 
bi  ta  klasa  imala  više  od  jedno^  člana. 

e Dedukcija  se,  u stvari,  obavlja  znmenjivanjem  ,.promenljivih“,  koje  su  impli- 
Citne  u formulaciji  ArhimcdOVOg  zakona  posebnim  vrednostlma.  Shematski  oblik  deduk- 
cije  je  ovakav: 

Za  sva  svojstva  P koja  su  u Ki  1 za  sva  svojstva  Q koja  su  u Kt  SVi  P jesu  Q. 

A je  U Ki  I B je  u Ki,  ех  vi  terminorum. 

Dakle,  svi  žl  su  B, 

uva  dedukcija  je  sasvim  slična  Izvoflenju  Bojlovog  zakona,  koji  kaže  đa  Je  za 
svaki  idealni  gas  proizvod  pritiska  i njegove  zapremine  konstantan  kada  je  temperatufa 
gasa  konstantna,  iz  Bojl-Carlsovog  zakona,  koji  kaže  da  je  za  svaki  ldealni  gas  proizvod 
pritiska  gasa  i njegove  zapremine  proporcionalan  njegovoj  temperaturi. 
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„objašnjenje"  raspravljajući  o zakonima  u jednom  od  sledeća  dva 
slučaja.  U prvom  slučaju,  pokazuje  se  da  je  ,,pojava“  o kojoj  zakon 
govori  rezultanta  nekoliko  nezavisnih  faktora  koji  se  nalaze  u odre- 
đenim  odnosima.  U drugom  slučaju,  pokazuje  se  da  je  stalna  poveza- 
nost  crta  o kojima  govori  zakon  proizvod  dve  ili  više  veza,  pri  čemu 
ove  druge  veze  postoje  između  crta  koje  se  pominju  u zakonu  i dru- 
gih  osobina  koje  predstavljaju  karike  u nekom  lancu  ili  nekoj  mreži. 
Ono  što  se  podrazumeva  pod  alternativama  možda  se  može  jasnije 
prikazati  pomoću  sledećih  shema.  Pretpostavimo  da  univerzalni  za- 
kon  ima  oblik  prostog  univerzalnog  kondicionalnog  iskaza:  ,,Za  svako 
х,  ako  je  х A,  onda  je  х B"  (ili  „Svi  A jesu  B"),  gde  „А“  i „В“  ozna- 
čavaju  određena  svojstva.  Pretpostavimo  da  se  svojstvo  A javlja 
samo  ako  se  zajedno  javljaju  svojstva  Аг  i A.,  i pretpostavimo,  slično 
tome,  da  se  B javlja  samo  ako  se  zajedno  javljaju  i B.,.  Pretpo- 
stavimo,  dalje,  da  svako  A,  jeste  i da  svako  jeste  B,.  Tada  sledi 
da  svako  A jeste  B,  tako  da  je  sad  ovaj  zakon  objašnjen.  Ova  shema 
ilustruje  prvu  od  gomjih  alternativa.  Konkretan  primer  je  objašnjenje 
zakona  da  led  pliva  po  vodi,  pošto  se  ponašanje  leda  u vodi  može 
shvatiti  kao  rezultanta  nekoliko  nezavisnih  sila  koje  deluju  na  telo 
uronjeno  u vodu.  Međutim,  stvarna  logička  struktura  ovog  obja- 
šnjenja  je  mnogo  složenija  nego  što  je  to  prikazano  ovom  prostom 
shemom. 

Shematski  prikaz  druge  alternative  imamo  u objašnjenju  za- 
kona  koji  ima  oblik  „Svi  A jesu  B",  kada  se  ovaj  dedukuje  iz  druga 
dva  zakona  koji,  redom,  imaju  sledeće  oblike:  „Svi  A jesu  C“  i „Svi 
C jesu  B".  Konkretan  primer  ove  vrste  jeste  objašnjenje  zakona 
„Kada  se  dovoljno  poveća  zapremina  nekog  gasa  koji  sadrži  vodenu 
paru,  a da  se  pri  tome  ne  menja  količina  toplote,  vodena  para  se 
kondenzuje“,  koji  se  sastoji  u dedukovanju  ovog  zakona  iz  druga 
dva  zakona:  „Kada  se  gasovi  šire  a da  se  pri  tome  ne  menja  količina 
toplote,  njihova  temperatura  opada"  i „Kada  opadne  temperatura 
nekog  gasa  koji  sadrži  vodenu  paru,  stepen  zasićenosti  vodene  pare 
se  povećava". 

Očigledno  je  da  objašnjenja  koja  se  mogu  podvesti  pod  bilo 
koju  od  ovih  shema  imaju  bar  dve  premise.  Međutim,  usvojili  mi 
ili  ne  zahtev  da  bar  dve  premise  moraju  biti  prisutne  u zadovoljava- 
jućem  objašnjenju,  možemo  biti  sigumi  da  u naukama  nećemo  naći 
rnnogo  objašnjenja  koja  ne  ispunjavaju  ovaj  uslov. 

Treća  okolnost  koju  smo  zapazili  u primeru  s ledom  — da 
eksplikandum  ne  povlači  logički  za  sobom  premise  — manje  je  sum- 
njiva  kao  opšti  zahtev  zadovoljavajućeg  objašnjenja.  Jer,  kada  ovaj 
uslov  ne  bi  bio  zadovoljen,  konjunkcija  premisa  bila  bi  logički  ekvi- 
valentna  eksplikandumu,  a u tom  slučaju  bi  premise  prosto  ponav- 
ljale  zakon  za  koji  se  traži  objašnjenje.  Uzmimo,  na  primer,  zakon 
da  je  vreme  potrebno  da  telo  koje  slobodno  pada  pređe  dato  rasto- 
janje  proporcionalno  kvadratnom  korenu  iz  veličine  tog  rastojanja. 
Ovaj  zakon  logički  sledi  iz  zakona  da  je  rastojanje  koje  pređe  telo 
koje  slobodno  pada  proporcionalno  kvadratu  vremena.  Međutim,  niko 
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verovatno  ne  bi  ovo  nazvao  objašnjenjem  prvog  zakona,  pošto  je 
premisa  matematički  ekvivalentna  transformacija  eksplikanduma. 
(Ovaj  primer  krši  zahtev  da  objašnjenje  mora  da  ima  više  od  jedne 
premise.  Međutim,  primeri  koji  ne  krše  ovaj  uslov,  ali  u kojima  su 
premise  i eksplikandum  ipak  logički  ekvivalentni,  i suviše  su  složeni 
da  bismo  ih  detaljno  izložili  — na  primer,  Njutnova  formulacija  me- 
hanike,  koju  znaju  svi  studenti  fizike,  i zbog  složenog  matematičkog 
aparata  manje  poznata  ali  opštija  teorija  koju  je  dao  teorijski  fizičar 
18.  veka  2ozef  Lagranž).  Kada  bi  neko  prihvatao  takva  objašnjenja, 
mogao  bi  da  uzme  eksplikandum  za  objašnjenje  samog  ekspli- 
kanduma. 

Prema  tome,  jasno  je  da  u zadovoljavajućem  objašnjenju 
očekujemo  da  premise  objašnjenja  tvrde  nešto  više  nego  što  se  tvrdi 
u eksplikandumu.  Potpunije  rečeno,  mi  očekujemo  da  bar  jedna  pre- 
misa  u objašnjenju  datog  zakona  zadovoljava  sledeći  uslov,  kada  se 
dodaju  nove  podesne  pretpostavke:  premisa  treba  da  objasni  i druge 
zakone,  a ne  samo  onaj  koji  nam  je  dat;  s druge  strane,  ne  srne  biti 
moguće  da  objasnimo  premisu  pomoću  datog  zakona  čak  i kada  se 
te  nove  pretpostavke  dodaju  tom  zakonu.  Kada  nijedna  premisa 
nekog  objašnjenja  ne  bi  zadovoljavala  ovaj  uslov,  imali  bismo  dve 
nepoželjne  posledice:  bilo  bi  nemoguće  naći  svedočanstvo  za  premise 
koje  je  različito  od  eksplikanduma  i objašnjenje  ne  bi  mnogo  dopri- 
nosilo  izgrađivanju  nekog  sistema  objašnjenja,  jer  bi,  izuzev  u izolo- 
vanim  slučajevima,  poznate  činjenice  ostale  nepovezane  sa  onim 
činjenicama  koje  tek  treba  otkriti. 

Zahtev  da  premise  ne  smeju  biti  ekvivalentne  sa  eksplikandu- 
mom  dovoljan  je  da  eliminiše  mnoga  pseudoobjašnjenja  u kojima 
se  u premisama  prosto  izmišljaju  novi  termini  za  Činjenice  koje  tek 
treba  objasniti.  Klasičan  primer  takvih  pseudoobjašnjenja  je  poenta 
Molijerove  satire  u kojoj  on  ismeva  one  koji  činjenicu  da  opijum 
izaziva  spavanje  objašnjavaju  navođenjem  pravila  da  opijum  pose- 
duje  uspavljujuće  svojstvo.  Manje  očigledna  ilustracija,  koja  se  pone- 
kad  nalazi  u popularnom  prikazivanju  nauke,  jeste  objašnjenje  za- 
kona  da  brzina  tela  ostaje  konstantna  ako  na  telo  ne  deluje  spoljašnja 
sila  zato  što  sva  tela  poseduju  inherentnu  silu  inercije.  Ovo  je  pseudo- 
objašnjenje,  jer  je  reč  „inercija"  samo  drugo  ime  za  činjenicu  koju 
zakon  opisuje. 


III.  Opstost  u objašnjenjima 

Postoji,  međutim,  još  jedan  zahtev  za  zadovoljavajuća  obja- 
šnjenja  zakona,  tesno  povezan  za  zahtevima  koje  smo  već  razmotrili, 
i on  se  često  ističe.9  Prema  tom  zahtevu,  bar  jedna  od  premisa  mora 
biti  „opštija"  od  zakona  koji  treba  objasniti.  Tako  se,  na  primer, 


•Vkll:  John  StuarlMUl,  A Svstem  о/  Logic,  1879,  kn],  3.  pogl.  12  odel],  4;  Nor- 
man  R,  Campbell,  Physlcs,  t ће  Rlements.Cambrldge,  England,  1920,  str.  114  f. ; Karl  Pop- 
per,  Lopifc  der  Forschttng,  Wien  1935,  str.  75. 
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Arhimedov  zakon  (koji  se  javlja  u premisama  u primeru  s ledom) 
smatra  opštijim  od  zakona  da  led  pliva  po  vodi,  zato  što  prvi  iskaz 
tvrdi  nešto  o svim  tečnostima  a ne  samo  o vodi  i o svim  telima  zaro- 
njenim  u tečnost  a ne  samo  o ledu.  Slično  tome,  smatra  se  da  je  zakon 
poluge  opštiji  od  zakona  koji  se  odnose  na  kretanje  kičmenjaka;  tač- 
nije  rečeno,  iako  možda  u širem  smislu,  često  se  tvrdi  da  su  zakoni 
fizike  opštiji  od  zakona  biologije. 

Međutim,  iako  smisao  termina  „opštiji"  može  biti  dovoljno 
jasan  u pojedinačnim  primerima  njegove  upotrebe,  nije  lako  objasniti 
ovaj  pojam.  Pa  ipak,  moraćemo  pokušati  da  damo  takvo  jedno  obja- 
šnjenje  i da  uočimo  teškoće  koje  odatle  proizlaze.  Kada  se  kaže  da  je 
neki  iskaz  č>,  opštiji  od  nekog  drugog  iskaza  S2,  onda  se  verovatno  ne 
misli  da  mora  logički  nužno  povlačiti  za  sobom  S2;  takva  implika- 
cija  ne  postoji  između  Arhimedovog  zakona  i 2akona  da  led  pliva 
po  vodi,  uprkos  činjenici  što  se  smatra  da  je  prvi  opštiji  od  drugog. 
Staviše,  izgleda  podesno  odrediti  značenje  izraza  ,,opštije“  na  takav 
način  da  se  za  S,  kaže  da  je  opštije  od  S2  ne  samo  zato  što  S,  logički 
implicira  S.,.  Na  primer,  iskaz  „Sve  se  planete  kreću  po  eliptičnim 
putanjama''’  logički  implicira  iskaz  ,,Sve  se  planete  kreću  po  puta- 
njama  koje  su  konusni  preseei“,  ali  verovatno  prvi  od  ovih  iskaza 
nije  opštiji  od  drugog.  Prema  tome,  da  bi  S,  bio  opštiji  iskaz  od  S2, 
izgleda  da  nije  ni  nužno  ni  dovoljno  da  J5j  logički  implicira  S,. 

Ako  se  ograničimo  na  posebnu  klasu  iskaza  koji  se  mogu  me- 
đusobno  upoređivati  u pogledu  ,.opštosti“,  onda  je  očigledan  način 
za  definisanje  ove  relacije  sledeći.  1 Razmotrimo  samo  zakone  koji 
se  mogu  izraziti  univerzalnim  pogodbenim  iskazima  najjednostavni- 
jeg  oblika.  Neka  je  S x iskaz  oblika  ,,Za  svako  х ako  je  х A,  onda  je 
х B"  (ili,  kako  se  to  obično  kaže,  oblika  „Svi  A su  B"),  i neka  je 
S„  oblika  „Svi  C su  D".  Tada  se  za  Sx  kažc  da  je  opštije  od  S»  ako  i 
samo  ako  je  iskaz  „Svi  C su  A“  logički  istinit  dok  to  nije  slučaj  s kon- 
verzijom  „Svi  Л su  C".  Dalje,  za  St  će  se  reći  da  je  opštije  od  S2  ako 
i samo  ako  su  iskazi  ,,Svi  Л su  C"  i „Svi  C su  A"  logički  istiniti.  Ako 
nijedan  od  iskaza  koji  imaju  jedan  od  dva  poslednja  navedena  oblika 
nije  logički  istinit,  onda  će  se  za  S,  i S,  reći  da  se  ne  mogu  upore- 
đivati  u pogledu  opštosti.  Na  primer,  zakon  da  na  sve  objekte  koji 
su  zaronjeni  u tečnost  deluje  sila  jednaka  težini  istisnute  tečnosti 
(Arhimedov  zakon)  opštiji  je,  na  osnovu  ove  definicije,  od  zakona  da 
led  pliva  po  vođi,  Jer,  iskaz  ,.Led  zaronjen  u vodu  je  objekat  zaronjen 
u tečnost"  istinit  je  na  osnovu  značenja  svojih  termina.  dok  to  nije 
slučaj  s njegovom  konverzijom. 

Iako  na  prvi  pogled  ova  definicija  izgleda  zadovoljavajuće 
objašnjenje  za  ono  što  se  verovatno  podrazumeva  kada  se  za  jedan 
iskaz  kaže  da  je  opštiji  od  nekog  drugog  iskaza,  ona  ipak  izaziva 
teškoće.  Zahtev  da  dva  logički  ekvivalentna  iskaza  treba  da  imaju 
istu  opštost  izgleda  sasvim  razuman,  pa  zato,  ako  je  S,  opštije  od 
S2  a S2  logički  ekvivalentno  trećem  iskazu  Ss,  onda  je  i Sx  opštije 


м Popper,  Uto, 
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od  S3.  Međutim,  ovaj  zahtev  nije  ispunjen  kada  se  termin  „opštije" 
shvati  u skladu  s predloženom  definicijom.  Tako  na  primer,  pretpo- 
stavimo  da  i_e  „Svi  A su  B"  opštije  od  „Svi  C su  B“  (tako  da  je  iskaz 
„Svi  C su  A“  logički  istinit  dok  to  nije  slučaj  s njegovom  konverzi- 
jom).  Ali  „Svi  ne-B  su  ne-A“  logički  je  ekvivalentno  iskazu  „Svi  A su 
B“,  pa  je  u skladu  s predloženim  zahtevom  da  taj  iskaz  bude 
opštiji  od  „Svi  C su  D".  Da  bi  se  to  desilo,  na  osnovu  predložene  defi- 
nicije,  trebalo  bi  da  iskaz  „Svi  C su  ne-B"  bude  logički  istinit,  iako 
se  to  obično  neće  desiti.  Na  primer,  na  osnovu  predložene  definicije 
iskaz  „Svi  živi  organizmi  su  smrtni"  opštiji  je  od  iskaza  „Sva  ljudska 
bića  su  smrtna"  (zato  što  je  logička  istina  „Sva  ljudska  bića  su  živi 
organizmi",  dok  to  nije  slučaj  s konverzijom  ovog  iskaza),  a iskaz 
„Svi  živi  organizmi  su  smrtni"  logički  je  ekvivalentan  iskazu  „Sva 
nesmrtna  bića  su  ne-živi  organizmi".  Ali,  pošto  iskaz  „Sva  ljudska 
bića  su  ne-smrtna“  očigledno  nije  logička  istina,  iskaz  „Sva  ne-smrtna 
bića  su  ne-živi  organizmi",  na  osnovu  predložene  definicije,  nije 
opštiji  od  iskaza  „Sva  ljudska  bića  su  smrtna"." 

Ove  teškoće  nisu  nužno  kobne  po  predloženo  objašnjenje 
pojma  veće  opštosti.  Ali  da  bismo  ih  izbegli,  moramo  odbaciti  pri- 
vidno  prihvatljive  zahteve  da  logički  ekvivalentni  iskazi  moraju 
imati  jednaku  opštost  i moramo  prihvatiti  gledište  da  uporedna 
opštost  zakona  zavisi  od  načina  na  koji  su  oni  iskazani.  Moglo  bi  se, 
međutim,  primetiti  da  ovakvo  gledište  otvara  vrata  neograničenoj 
proizvoljnosti  u klasifikaciji  zakona  prema  njihovoj  opštosti,  jer  za 
dati  iskaz  postoji  neodređeni  broj  logički  ekvivalentnih  iskaza  koji 
se  razlikuju  samo  u formulaciji.  Pa  ipak,  ova  proizvoljnost  ne  mora 
biti  tako  ozbiljan  nedostatak  kao  što  to  na  prvi  pogled  izgleda.  Stvar- 
na  formulacija  nekog  zakona  Cesto  ukazuje  na  klasu  stvari  koje  pred- 
stavljaju  subjekte  predikacije  u datim  kontekstima,  pri  Cemu  identifi- 
kacija  područja  primene  toga  zakona  zavisi  od  prirode  nekog  istra- 
živanja.  Međutim,  u ovome  nema  ničeg  proizvoljnog,  izuzev  proizvolj- 
nosti  koja  je  u tome  što  se  bavimo  jednim  skupom  problema,  a ne 
nekim  drugim.  Prema  tome,  ukoliko  subjekat  (termin)  u iskazu  za- 
kona  pokazuje  područje  primene  tog  zakona  u konkretnom  kontekstu 
(Ш  klasi  kontr-ksta)  u kojem  se  primenjuje,  tvrđenje  da  je  jedan 
zakon  opštiji  od  nekog  drugog  zakona  nije  potpuno  proizvoljno  — 
čak  i ako  se  u nekom  drugom  kontekstu  mora  doneti  drukčija  ocena. 
Na  primer,  zakon  da  led  pliva  po  vodi  obično  se  koristi  tako  da  je 
područje  njegove  primene  neodređeno  velika  klasa  komada  leda  koji 
su  (ili  su  već  bili  ili  će  tek  biti)  zaronjeni  u vodu.  Ovaj  zakon  se  retko 


»1  Nove  teškoće  iste  prirode  možemo  pronaći  ako  upotrebimo  druge  ekvivalen- 
cije  za  koje  sc  može  pokazati  da  važe  u forma  noj  logici.  Na  primer.  ,„Svi  A su  B“  Je 
opštije  od  ,,Svt  AE  su  B“f  pošto  Je  „Svi  AJE*  su  A"  logička  istina,  dok  to  nije  ,,Svi  A 
su  AE".  Međutim,  ,,Svi,4ir  su  S"  logicki  Je  ekvivalentno  sa  ,,Svi  A su  ili  B ili  ne-EA  Ali 
;,Svi  A su  B"  nije  opštiie  od  ,,Svi  A su  ili  B Ш ne-E“f  uprkos  činjeniei  da  je  opštije  od 
jednog  iskaza  koji  je  ekvivalentan  s poslednjim.  Ove  teškoće  ne  mogu  se  otkloniti  me- 
njanjem  usiova  u pocetnom  izlaeaniu  nužnin  i dovoljnih  uslova  za  veću  opštost  (prema 
kojima  ,,Svl  c su  A"  mora  biti  logicka  lstina,  ali  ne  1 njegova  konverzija)  u slabiji  uslov 
da  ,,Svi  C su  A"  bude  samo  kontigentno  (ili  faktički)  istimto,  ali  da  to  ne  važi  i za  nje- 
govu  konverziiu. 


3 Struktura  nauke 
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upotrebljava  (ako  se  to  uopšte  čini),  tako  da  je  područje  njegove  pri- 
mene  klasa  različitih  stvari  koje  ne  plivaju  po  vodi  (bilo  da  je  reč 
o prošlosti,  sadašnjosti  ili  budućnosti).  Zaista,  izgleda  verovatno 
tvrđenje  da  kada  bi  se  pomenuti  zakon  upotrebljavao  na  ovaj  način 
u nekom  kontekstu,  njegova  uobičajena  formulacija  bila  bi  u tom 
kontekstu  promenjena.  U svakom  slučaju,  u formulacijama  zakona 
izgleda  da  postoji  prećutno  pozivanje  na  kontekst  u kome  se  ti  zakoni 
primenjuju.  Ali  ako  je  to  tako,  onda  predloženo  objašnjenje  pojma 
veće  opštosti  nema  nepopravljive  nedostatke. 

Međutim,  pošto  se  objašnjenjeo  kojem  smo  dosad  raspravljali 
ne  odnosi  na  širi  smisao  termina  ,,opštije“,  ukratko  ćemo  se  i na  tome 
zadržati.  Ovaj  smisao  može  se  ilustrovati  tvrđenjem  kojim  kažemo  da 
je  fizika  opštija  nauka  od  biologije,  a naročito  kada  se  tvrdi  da  je  za- 
kon  poluge  opštiji  od,  recimo,  zakona  da  plavooki  roditelji  imaju  samo 
plavooku  decu.  Ono  što  se  ponekad  podrazumeva  u ovakvim  iska- 
zima  možda  je  misao  da  se  biološke  pojave  mogu  objasniti  na  osnovu 
zakona  fizike,  iako  obrnuto  nije  slučaj.  Nezavisno  od  istinitosti  ovog 
tvrđenja,  ono  ipak  nema  smisao  koji  se  uvek  podrazumeva  u iska- 
zima  koji  to  treba  da  ilustruju,  jer  je  sumnjivo  da  je  ikada  neko 
tvrdio  kako  zakon  poluge  može  da  objasni  bilo  koji  zakon  genetike. 
Smisao  koji  se  češće  podrazumeva  u ovakvim  iskazima  možda  se 
može  ovako  iskazati:  zakon  poluge  (Ш,  uopšte  uzev,  fizika)  formulišu 
izvesne  karakteristike  stvari  bez  obzira  da  li  su  te  stvari  žive  ili 
nežive.  S druge  strane,  zakon  o boji  očiju  (Ш  uopšte  uzev,  biologija) 
tvrdi  nešto  o osobinama  koje  mogu  imati  samo  posebne  vrste  sistema, 
od  kojih  neki  (iako  ne  nužno  svi)  takođe  poseduju  karakteristike  o 
kojima  govori  zakon  poluge.  Na  taj  način  u zakonu  poluge  apstra- 
hovane  su  mnoge  odlike  stvari  na  koje  se  odnosi  i biološki  zakon,  pa 
se  deskriptivni  izrazi  koji  se  javljaju  u zakonu  poluge  mogu  predici- 
rati  na  mnogo  širu  klasu  sistema  nego  što  je  to  slučaj  s deskriptivnim 
izrazima  koji  se  javljaju  u biološkom  zakonu. 

Pokušaćemo  da  pružimo  formalno  precizniie  objašnjenje  ove 
interpretacije  smisla  termina  „opštije".  Neka  je  L,  zakon  (Ш  skup 
zakona  i teorija  koje  čine  neku  posebnu  nauku  kao  što  je  fizika),  i ne- 
ka su  ,,Pj“,„P2“,  • • • , „Р„“  »osnovni"  predikati  pomoću kojih se  nane- 
У način  mogu  definisati  predikati  iz  L,.  (Jednostavnosti  radi,  a bez 
Stete  po  opštost  našeg  tvrđenja,  mi  ćemo  prepostaviti  da  su  svi  ovi 
predikati,  u stvari,  pridevi  ih  ,,jednomesni“  predikati,  kao  До  su  ,,čvr- 
sto"  ili  „teško",  i da  ne  predstavljaju  relacione  izraze  kao  Sto  su  „duži 
od"  Ш „predak  nekog".  Shodno  tome,  ovi  predikati  se  mogu  upotrebiti 
u građenju  iskaza  oblika  „х  je  čvrsto"  koji  sadrže  ime  samo  jednog 
pojedinačnog  objekta.)  Shčno  tome,  neka  „Q,“,  „Q»“, . . .,  ,,QS“  bude 
odgovarajući  skup  osnovnih  termina  nekog  zakona  L2.  Najzad,  neka 
je  K klasa  objekata  za  koje  predikati  iz  bilo  koja  dva  pomenuta  skupa 
imaju  smisla.  Tako,  na  primer,  ako  je  „teško"  predikat  koji  pripada 
prvom  skupu  a „sisar"  predikat  koji  pripada  drugom  skupu,  onda  K 
sadrži  samo  takve  elemente  (na  pr.  stene,  stolove,  životinje)  za  koje 
ima  smisla  reći  da  su  i teški  i da  su  sisari  (iako  to  može  biti  lažno). 
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Mi  ćemo  takođe  reći  da  jedan  objekat  iz  K „stvarno"  zadovoljava 
neki  zakon  L samo  ako  taj  objekat  stvarno  poseduje  različita  svoj- 
stva  koja  se  u tom  zakonu  pominju  i,  štaviše,  ako  su  ta  svojstva 
u odnosima  čije  postojanje  taj  zakon  tvrdi.  Za  objekte  koji  ne 
poseduju  sva  svojstva  koja  se  pominju  u L,  tako  da  se  ne  može  sma- 
trati  da  oni  opovrgavaju  ili  da  su  kontra-primeri  zakona  L,  reći  ćemo 
da  taj  zakon  zadovoljavaju  „nestvarno".  Na  primer,  sistem  koji  se 
sastoji  iz  jednog  teškog  predmeta  koji  visi  o kanap  zanemarljive  te- 
žine  stvarno  zadovoljava  zakon  klatna.  S druge  strane,  sistem  koji 
se  sastoji  iz  knjige  koja  leži  na  stolu  samo  nestvarno  zadovoljava 
ovaj  zakon,  jer,  mada  se  neće  reći  da  ovakav  sistem  opovrgava  pome- 
nuti  zakon,  taj  sistem  stvarno  ne  poseduje  osobine  o kojima  ovaj 
zakon  nešto  tvrdi  — ukratko,  pomenuti  sistem  ne  predstavlja  klatno. 

Prihvatimo  sada  sledeće  uslove:  (1)  Neki  (a  možda  i svi)  pre- 
dikati  iz  prvog  skupa  nalaze  se  i u drugom,  ali  neki  predikati  iz  dru- 
gog  skupa  ne  pripadaju  prvom  skupu.  (2)  Svaki  objekat  iz  K ima  bar 
jedno  P-svojstvo,  tj.  svojstvo  koje  je  označeno  predikatom  iz  prvog 
skupa.  (3)  Postoji  neprazna  podklasa  A objekata  iz  K koji  poseduju 
samo  P-svojstva.  (4)  Postoji  neprazna  podklasa  A objekata  iz  K od 
kojih  svaki  ima  bar  jedno  Q-svojstvo,  koje  nije  P-svojstvo.  (Posle- 
dica  ovili  uslova  jeste  da  je  područje  objekata  na  koje  se  stvarno  pri- 
menjuje  ovaj  ili  onaj  predikat  iz  prvog  skupa  šire  od  odgovarajućeg 
područja  za  drugi  skup.)  (5)  Postoji  neprazna  (ali  ne  nužno  prava) 
podklasa  B objekata  iz  K od  kojih  svaki  stvarno  zadovoljava  Lt  i 
takva  da  neki  objekti  iz  B pripadaju  klasi  A dok  drugi  pripadaju 
klasi  Л.  (Shodno  tome,  kada  je  L,  stvarno  zadovoljeno,  onda  ono  važi 
nezavisno  od  toga  da  И neki  objekat  ima  samo  P-svojstva.)  (6)  Postoji 
neprazna  klasa  C objekata  iz  A za  koje  L2  stvarno  važi  i takva  da 
neki  (a  možda  i svi)  objekti  iz  C pripadaju  takođe  i klasi  B.  (Zbog 
toga,  za  razliku  od  Lj,samo  oni  objekti  koji  imaju  neko  Q-svojstvo, 
koje  nije  i P-svojstvo,  stvarno  zadovoljavaju  L2.  Međutim,  nije  isklju- 
čeno  da  L.,  stvarno  važi  samo  za  one  objekte  za  koje  L,  takođe  stvarno 
važi.)  Kada  je  ovih  šest  uslova  ispunjeno,  može  se  reći  da  je  L, 
opštije  u K od  L,  (u  širem  smislu  termina  „opštije"  o kome  upravo 
raspravljamo).  Ako  se  u šesti  uslov  uvede  strožiji  zahtev  da  C mora 
biti  potpuno  uključeno  u B,  ovaj  smisao  termina  ,,opštiji“  svodi  se 
otprilike  na  uži  smisao  termina  „opštiji"  o kojem  smo  ranije  ras- 
pravljali. 

Da  bi  ovo  formalno  objašnjenje  šireg  značenja  termina 
„opštije"  bilo  potpuno  zadovoljavajuće,  potrebno  je  da  analiziramo 
nekoliko  momenata.  Na  primer,  treba  da  razmotrimo  prirodu  „defi- 
nicija"  koje  smo  pretpostavili  za  predikate  u L,  i L,;  treba  da  obja- 
snimo  smisao  u kome  se  pretpostavlja  da  zakoni  Lj  i L2  „važe"  za 
objekte;  i,  najzad,  treba  da  uvedemo  ograničenja  u pogledu  vrste 
objekata  koji  mogu  biti  članovi  klase  K,  kao  i u pogledu  distribucije 
P-svojstava.  Međutim,  u ove  probleme  se  ne  možemo  upuštati.  Pa 
ipak,  za  potrebe  našeg  razmatranja  dosta  je  rečeno  o tome  kako  mo- 
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žemo  razlikovati  dva  smisla  termina  „opštije"  i kako  se  univerzalni 
iskazi  mogu  upoređivati  u pogledu  svoje  opštosti,  u širem  ili  užem 
smislu  te  reči.  Ovo  razmatranje  smo  preduzeli  zato  što  izgleda  da  su 
premise  zadovoljavajućeg  objašnjenja  opštije  od  svojih  eksplikan- 
duma.  Veća  opštost  premisa  objašnjenja  ima  veliku  važnost  zbog  toga 
što  ta  odlika  doprmosi  izgrađivanju  sveobuhvatnih  sistema  objašnje- 
nja.  Mi  ćemo  sada  ispitati  jedan  važan  način  na  koji  univerzalni 
iskazi  u nekim  naukama  stiču  veliku  opštost. 


IV.  Epistemološki  zahtevi  u objašnjenjima 

Zahtevi  u objašnjenjima  koje  smo  do  sada  razmatrali  pred- 
stavljali  su  skoro  isključivo  logičke  uslove.  Međutim,  očigledno  je  da 
i druge  uslove  takođe  moramo  uzeti  u obzir.  Na  primer,  kada  bismo 
znali  da  su  početni  uslovi  u jednom  objašnjenju  pojedinačnog  doga- 
đaja  lažni,  mi  bismo  to  objašnjenje  odmah  odbacili  kao  pogrešno. 
Osvrnimo  se  zato  ukratko  na  neke  epistemološke  uslove  koji  se  po- 
stavljaju  za  adekvatna  objašnjenja. 

Raspravljajući  o ovom  pitanju,  Aristotel  je  tvrdio  da  premise 
u deduktivnom  objašnjenju  moraju,  između  ostalog,  biti  istinite,  da 
se  mora  znati  da  su  one  istinite  i da  moraju  biti  „poznatije"  od  ekspli- 
kanđuma.12  Mi  ćemo  ove  uslove  ispitati,  a razmotrićemo  i neke  koji 
su  sa  ovima  povezani. 

1.  Svako  razmatranje  zahteva  da  premise  jednog  objašnjenja 
budu  istinite  postaje  složeno  zbog  jedne  važne  okolnosti.  Među  ekspli- 
citnim  premisama  naučnih  objašnjenja  često  se  javljaju  univerzalni 
iskazi  koji  su  deo  neke  opšte  naučne  teorije.  Međutim,  upućeni  teore- 
tičari  se  ne  slažu  da  li  ovakvi  iskazi,  u stvari  svaka  naučna  teorija, 
može  da  se  oceni  kao  istinita  ili  lažna.  Prema  tome,  svako  ko  misli 
da  se  o istinitosti  ili  lažnosti  naučnih  teorija  ne  može  govoriti,  odmah 
će  odbaciti  zahtev  da  eksplicitne  premise  u zadovoljavajućem  obja- 
šnjenju  moraju  biti  istinite.  Odbacivanje  ovog  zahteva  tako  zavisi 
od  načina  na  koji  se  pomenuti  problem  rešava.  Mi  ćemo  se  tim  pro- 
blemom  baviti  kasnije.  Sada  ćemo,  međutim,  pretpostaviti  da  je 
svaki  iskaz  koji  može  biti  premisa  u jednom  objašnjenju  istinit 
ili  lažan. 

Ako  prihvatimo  ovu  pretpostavku,  izgleda  da  je  neizbežan 
zahtev  da  premise  u zadovoljavajućem  objašnjenju  moraju  biti  isti- 
nite.  Uvek  je  relativno  lako  naći  proizvoljni  skup  premisa  koje  zado- 
voljavaju  logičke  uslove  u deduktivnim  objašnjenjima  i kada  se  ne  bi 
postavljali  drugi  uslovi  u pogledu  premisa,  bila  bi  potrebna  samo 
skromna  logička  i matematička  sposobnost  da  bi  se  objasnila  svaka 
čmjenica  u svemiru  a da  se  pri  tome  ne  mrdne  prstom.  Međutim,  sva 

ч Dntga  anflHHfco,  knj.  1,  pogl.  2. 
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proizvoljna  objašnjenja  konstruisana  na  taj  način  bila  bi  odbačena 
kao  neadekvatna  kada  bismo  znali  da  je  bar  jedna  od  tih  premisa 
lažna.  Istinitost  premisa  je  nesumnjivo  poželjan  uslov  u zadovolja- 
vajućim  objašnjenjima. 

2.  Međutim,  ovaj  zahtev  nas  ne  može  odvesti  daleko  u proce- 
njivanju  vrednosti  nekog  predloženog  objašnjenja  ako  nismo  u stanju 
da  kažemo  da  li  su  premise  lažne.  Aristotelov  zahtev  da  se  mora 
znati  da  su  premise  istinite  na  taj  način  pruža  prividno  efektivan  kri- 
terijum  za  eUminisanje  mnogih  predloženih  objašnjenja.  Ali  ovaj 
zahtev  je  suviše  strog.  Kada  bismo  ga  usvojili,  vrlo  mali  broj  obja- 
šnjenja  koja  daje  moderna  nauka  mogao  bi  se  prihvatiti  kao  zadovo- 
ljavajući,  ako  bi  takvih  objašnjenja  uopšte  i bilo.  U stvari,  mi  ne 
znamo  da  li  su  neograničeno  univerzalne  premise  koje  se  pretpostav- 
ljaju  u objašnjenjima  empirijskih  nauka  zaista  istinite,  i kada  bismo 
ovaj  zahtev  prihvatili,  većinu  široko  prihvaćenih  objašnjenja  u po- 
stojećoj  nauci  morali  bismo  odbaciti  kao  nezadovoljavajuća.  Ovo  je 
ustvari  reductio  ad  absurdum  ovog  zahteva.  U praksi  to  bi  jedno- 
stavno  vodilo  uvođenju  nekog  drugog  termina  koji  bi  možda  bio  sko- 
van  za  tu  svrhu,  kako  bismo  razlikovali  ona  objašnjenja  koja  naučna 
zajednica  ocenjuje  kao  značajna  — uprkos  njihovom  nominalnom 
„nezadovoljavajućem"  karakteru  o kome  se  u Aristotelovom  zahtevu 
govori  — od  onih  objašnjenja  koja  se  drukčije  ocenjuju.  Zbog  toga 
se  ništa  ne  postiže  prihvatanjem  strogih  Aristotelovih  uslova  za  ade- 
kvatnost  objašnjenja. 

Pa  ipak,  potreban  je  izvestan  uslov,  iako  slabiji  od  ovog  Ari- 
stotelovog,  kojim  bismo  određivali  saznajni  status  premisa  objašnje- 
nja.  Sasvim  razumno  izgleda  slabiji  zahtev  da  premise  objašnjenja 
moraju  biti  spojive  s utvrđenim  empirijskim  činjenicama  i da  ih, 
pored  toga,  svedočanstvo  zasnovano  na  podacima  različitim  od  poda- 
taka  posmatranja  na  kojima  se  zasniva  prihvatljivost  eksplikanduma, 
„adekvatno  potvrđuje"  (ili  čini  ,,verovatnim“).  Prvi  deo  ovog  uslova 
predstavlja  prosto  zahtev  da  ne  sme  biti  razloga  da  verujemo  kako 
su  premise  lažne.  Drugi  deo  tog  uslova  isključuje  takozvane  ad  hoc 
premise  za  koje  nema  nikakvog  svedočanstva.  Ovaj  uslov,  između 
ostalog,  isključuje  takođe  i ona  objašnjenja  koja  su  u izvesnom  smi- 
slu  cirkularna  i prema  tome  trivijalna  zbog  toga  što  se  jedna  ili  više 
premisa  utvrđuju  kao  verovatno  istinite  (Ш  se  možda  mogu  utvrditi) 
samo  pomoću  svedočanstva  na  osnovu  kojeg  je  utvrđena  istinitost 
eksplikanduma.  Pretpostavimo,  na  primer,  da  žehmo  da  objasnimo 
zbog  čega  su  se  određenog  dana  na  radiju  javljale  smetnje  i pretpo- 
stavimo  da  je  jedna  premisa  objašnjenja  izražavala  početni  uslov  da 
su  toga  dana  bile  magnetne  bure  na  Suncu.  Međutim,  kada  bi  smetnje 
na  radiju  predstavljale  jedino  svedočanstvo  da  je  na  Suncu  bilo  ovih 
bura,  to  objašnjenje  bi  patilo  od  izvesne  cirkularnosti  i smatralo  bi 
se  pogrešnim.  Pa  ipak,  u ovom  primeru  svedočanstvo  za  premisu  koja 
se  odnosi  na  početne  uslove  može  biti  nezavisno  od  Činjenice  da  su 
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na  radiju  bile  smetnje.  Objašnjenje  bi  bilo  vrlo  sumnjivo  kada  takvo 
nezavisno  svedočanstvo  ne  bi  postojalo.1 

Ovaj  slabiji  uslov  u pogledu  kognitivnog  statusa  premisa  u 
objašnjenjima  nesumnjivo  je  neodređen.  Za  sada  ne  postoji  precizno 
opšte  prihvaćeno  merilo  za  procenjivanje  da  li  dato  svedočanstvo 
„adekvatno  potvrđuje"  neku  pretpostavku.  Međutim,  uprkos  ove  ne- 
određenosti,  oni  koji  su  kompetentni  u nekom  području  istraživanja 
često  se  vrlo  dobro  slažu  u pogledu  adekvatnosti  kojom  svedočanstvo 
potvrđuje  određenu  pretpostavku.  U svakom  slučaju,  u praksi  se  pri- 
mena  ovog  slabijeg  uslova  javlja  kao  opšte  slaganje  o nekom  predlo- 
ženom  objašnjenju.  Pa  ipak,  može  se  primetiti  da,  pošto  se  svedo- 
čanstvo  koje  ide  u prilog  nekom  univerzalnom  zakonu  menja  u vre- 
menu,  objašnjenje  koje  među  svojim  premisama  sadrži  taj  zakon  i 
koje  je  u jednom  trenutku  zadovoljavajuće  može  prestati  da  bude 
zadovoljavajuće  kada  se  otkrije  svedočanstvo  koje  ne  ide  u prilog  tom 
zakonu.  Međutim,  ova  primedba  nije  ozbiljna  ukoliko  se  ne  prihvati 
sumnjiva  pretpostavka  da  se  u ocenjivanju  jednog  objašnjenja  samom 
tom  objašnjenju  predicira  izvesno  vanvremensko  svojstvo.  Prema 
tome,  ne  izgleda  nerazumno  prihvatanje  ovog  slabijeg  uslova  kao  epi- 
stemološkog  zahteva  u adekvatnim  objašnjenjima. 

3.  Aristotelov  zahtev  da  premise  u naučnom  objašnjenju  mo- 
raju  biti  „poznatije"  od  eksplikanduma  tesno  je  povezan  s Aristote- 
lovim  shvatanjem  o onome  što  čini  pravi  predmet  naučnog  znanja; 
on  je  taj  zahtev  uveo  isključivo  zato  da  bi  ga  primenio  na  objašnjenje 
naučnih  zakona.  Prema  tom  shvatanju  pravo  naučno  znanje  moguće 
je  samo  o onome  što  ne  može  biti  drukčijenego  što  jeste.  Prema  tome, 
nema  naučnog  znanja  o pojedinačnim  događajima,  a univerzalni 
zakoni  koji  se  odnose  na  neko  područje  prirode,  kada  se  ne  može 
neposredno  sagledati  njihova  „nužnost",  moraju  se  objasniti  na  taj 
način  što  će  se  pokazati  kako  su  oni  posledice  „prvih  principa"  u 
tom  području,  principa  koji  se  mogu  neposredno  shvatiti  kao  nužni. 
Ovi  prvi  principi  su  prema  tome  prve  premise  u naučnim  objašnje- 
njima  i one  su  „poznatije"  od  bilo  kojeg  eksplikanduma  zbog  toga  što 
je  njihova  nužnost  očigledna  i bliska  razumu.  Demonstrativna  geome- 
trija  je  bila  ona  grana  saznanja  koja  je  nesumnjivo  služila  kao  model 
ovog  shvatanja  nauke.  Prema  tom  gledištu,  koje  je  o geometriji  vla- 

i*  U suštini,  do  istog  zaključka  dolaze  formalnljlm  putem  C.  G.  Hempel  i Paul 
Cppenheim,  „Studles  in  thc  Logic  oi  Explanation“,  PTtHosopftjf  of  Science,  Vol.  15 
(194A),  str,  135-78.  Ovl  autorl  tvrae  da  ako  se  ne  usvoji  o^raničenje  pomenuto  u tekstu, 
onda  se  svaki  eksplikandum  koii  se  odnosi  na  pojedinacno  može  Mobjasn1ti“  pomoću 
proizvoljno  Izabrane  imtvcrzalne  premise  i podesno  konsfruisanog  „poćetnog  uslova". 
Tako.  na  primer,  neka  je  E bilo  kojt  eksplikandum^  neka  Je  L zaTon  da  za  svako  jc, 
ako  je  х A,  onda  je  х B l neka  jc  C početm  uslov  koji  kaže  da  je  dati  pojedtna^nl  oblekat 
t ili  A,  nlje  B ili  je  E.  Onda  F.  sledi  logički  iz  premisa  L i c.  Jer  iz  L možemo  dobili 
nosledieu  da  niie  slucaj  da  Je  i A.  ali  ne  t B;  ako  sada  ovo  kombinujemo  s c.  dobitarno 
E.  Međutim,  ако  se  zapitamo  како  možemo  dokazati  C,  jasno  Je  da  to  možemo  učiniti 
jedino  tako.  pod  pretpostavkom  da  je  L istinito,  ako  zaključujemo  na  sledeći  način:  E 
je  po  pretpostavci  istinito;  otuda  je  ili  E istinito  ili  Je  pojedinačni  objekat  i A,  ali  ne  i B. 
Prema  tome.  C se  može  utvrditi  samo  ako  se  prvo  utvrdi  E.  Hempel  i Openhajm  zato 
predlažu  uslov  da  istinitost  zakona  L ne  srne  lmplicirati  da  svaka  klasa  evidenciialnih 
lskaza  iz  koiih  se  može  dedukovati  C daje  takođe  E — ili.  drukčije.  da  mora  postojati 
bar  jedna  klasa  evidencijalnih  iskaza  takva  đa  se  iz  nje  može  dedukovati  početni  uslov  C, 
ali  se  iz  nje  ne  mogu  đedUkovati  ni  E niti  negacija  L.  Vidi  naročito  str.  162 — 63. 
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dalo  sve  do  skora,  svaki  od  njenih  teorema  tvrdi  nešto  univerzalno 
i mada  ni  nužnost  ni  univerzalnost  tih  teorema  ne  mora  biti  nepo- 
sredno  jasno,  prisustvo  obeju  ovih  karakteristika  može  se  utvrditi 
kada  se  teorem  dedukuje  iz  opštijih  aksioma  ili  prvih  principa  čija 
je  univerzalnost  „očigledna".  Na  taj  način  je  Aristotel,  tvrdeći  da 
premise  u jednom  objašnjenju  moraju  biti  „poznatije"  od  eksplikan- 
duma,  prosto  eksplicirao  svoje  gledište  o prirodi  nauka. 

Ovo  gledište  ne  važi  ni  za  jedan  deo  sadržaja  moderne  empi- 
rijske  nauke.  Prema  tome,  Aristotelov  zahtev  da  premise  objašnjenja 
treba  da  budu  poznatije  od  eksplikanduma  sasvim  je  irelevantan  kao 
uslov  za  bilo  šta  što  bi  se  danas  smatralo  adekvatnim  naučnim  obja- 
šnjenjem.  S druge  strane,  različite  psihologizirane  verzije  Aristote- 
lovog  zahteva  bile  su  vrlo  rasprostranjene  i često  su  ih  zastupali 
istaknuti  naučnici  kao  bitne  uslove  za  zadovoljavajuća  objašnjenja. 
Osnovna  misao  sadržana  u ovim  uslovima  jeste  ova:  budući  da  je  ono 
što  zahteva  objašnjenje  obično  nešto  čudno  i neočekivano,  jedno 
objašnjenje  će  nam  pružiti  pravo  intelektualno  zadovoljenje  samo 
ukoliko  objasni  nepoznato  onim  što  je  već  poznato.  Na  primer,  jedan 
vrlo  ugledan  savremeni  fizičar  tvrdi  da  se  „Objašnjenje  sastoji  u 
raščlanjavanju  naših  složenih  sistema  na  prostije  sisteme  tako  da  u 
složenom  sistemu  prepoznajemo  međuigru  elemenata  koji  su  nam  već 
toliko  poznati  da  ih  prihvatamo  kao  nešto  što  ne  zahteva  objašnje- 
nje"14.  On  tvrdi  da  pošto  savremena  kvantna  teorija  nije  pokazala  na 
koji  način  fizički  sistemi  koje  ona  ispituje  predstavljaju  rezultante 
poznatih  načina  delovanja  različitih  vrsta  konstituenata,  ova  nas 
teorija  ne  može  uveriti  da  bilo  šta  objašnjava,  uprkos  priznatim  i zna- 
čajnim  ostvarenjima  u sistematizaciji  znanja.  Slična  gledišta  izraža- 
vali  su  i drugi  mislioci  i u prirodnim  i u društvenim  naukama. 

Bilo  bi  protivno  Činjenicama  poricanje  da  su  važna  ostvarenja 
u istoriji  nauke  bila  uslovljena  željom  da  se  nova  područja  činjenica 
objasne  pomoću  nečega  što  je  već  poznato.  Treba  samo  da  se  setimo 
stalnog  korišćenja  poznatih  mehaničkih  modela  u objašnjavanju  po- 
java  toplote,  svetlosti,  elektriciteta  i ljudskog  ponašanja,  kao  bismo 
shvatili  uticaj  ovakvog  shvatanja  objašnjenja.  Pa  ipak,  objašnjenja 
se  ne  odbacuju  uvek  kao  nezadovoljavajuća  ako  ne  predstavljaju 
svođenje  pozna^og  na  nepoznato.  Kada  se  Činjenica  da  obojene  tka- 
nine  izblede  na  suncu  objašnjava  pomoću  pretpostavki  fizike  i hernije, 
pretpostavki  o sastavu  svetlosti  i o sastavu  obojenih  materija,  obja- 
šnjenje  se  ne  odbacuje  kao  nezadovoljavajuće,  čak  i ako  se  ono  što  je 
poznato  objašnjava  pomoću  onoga  što  je  većini  ljudi  sasvim  nepo- 
znato.  StaviSe,  ovo  shvatanje  objašnjenja  o kojem  govorimo  nije  u 
skladu  sa  činjenicom  da  su  se  u čitavoj  istoriji  nauke  Često  uvodile 
premise  objašnjenja  koje  su  tvrdile  postojanje  određenih  veza  između 
izvesnih  elemenata,  pri  čemu  su  i te  veze  i ti  elementi  u početku  izgle- 
dali  čudni  a ponekad  čak  i paradoksalni. 


u P.  W.  Bridgman,  The  Nature  of  P>iysical  Theorv.  Princeton,  193«,  str.  63. 
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Osvmućemo  se  na  još  dva  momenta.  Ako  jedno  objašnjenje 
zadovoljava  epistemološki  uslov  o kome  smo  ranije  govorili,  onda 
čak  i kada  su  premise  tog  objašnjenjau  jednom  trenutku  nepoznate, 
one  moraju  na  kraju  predstavljati  pretpostavke  koje  svedočanstvo 
sasvim  dobro  potvrđuje.  Shodno  tome,  čak  i ako  objašnjenje  ne  svodi 
nepoznato  na  ono  što  je  bilo  već  poznato,  to  objašnjenje  je  prihva- 
tljivo  zato  što  su  njegove  premise  čvrsto  zasnovane  na  svedočanstvu 
koje  više  nije  nepoznato  jednom  delu  naučne  zajednice.  Drugo,  iako 
u premisama  objašnjenja  mogu  biti  sadržane  sasvim  nepoznate  ideje, 
takve  ideje  vrlo  često  imaju  mnogo  shčnosti  s pojmovima  koji  se  upo- 
trebljavaju  u već  poznatim  područjima.  Analogije  nam  pomažu  da 
spojimo  novo  sa  starim  i omogućuju  da  nove  premise  objašnjenja  ne 
budu  potpuno  nerazumljive.  Međutim,  moraćemo  odložiti  za  neko 
docnije  poglavlje  potpuniju  raspravu  o ulozi  analogije  u razvoju 
sveobuhvatnog  sistema  objašnjenja. 


4. 

LOGIČKI  KARAKTER  NAUČNIH  ZAKONA 


U dosadašnjem  raspravljanju  o zahtevima  koji  se  postavljaju 
za  adekvatna  objašnjenja,  mi  smo  samo  uz  put  pominjali  prirodu  od- 
nosa  o kojima  se  nešto  tvrdi  u naučnim  zakonima  i teorijama.  Pre- 
ćutno  smo  pretpostavljali  da  zakoni  imaju  oblik  uopštenih  kondicio- 
nalnih  iskaza  koji  se  u najprostijem  slučaju  može  predstaviti  shemom 
,,za  svako  х,  ako  je  х A,  onda  je  х B“  (Ш  drukčije  „Svi  A su  B)“.1 
Međutim,  to  nikako  ne  znači  da  će  se  svaki  istinit  iskaz  koji  ima 
ovaj  oblik  smatrati  zakonom  prirode.  U svakom  slučaju,  uprkos 
činjenice  da  predložena  objašnjenja  mogu  biti  u skladu  s već  pome- 
nutim  zahtevima,  ona  se  često  odbacuju  kao  nezadovoljavajuća  na 
osnovu  bar  dva  razloga:  mada  se  može  priznati  da  su  univerzalne 


1 Pretpostavka  da  ova  prosta  shcma  adekvatno  predstavlja  logički  oblik  nauc- 
nog  zakona  često  je  isticana  u prethodnim  poglavljima,  a Istlcaćemo  je  i kroz  čitavu 
knjigu.  Međutim,  ova  pretpostavka  se  uglavnom  usvaja  kako  bi  se  izbegle  teškoće  koje 
bi  nastale  kada  bismo  prihvatili  manje  prostu  ali  realističniju  shemu  — teskoče  koje  su 
u velikoj  rneri  irelevantne  za  glavni  problem  o kojem  raspravljamo.  Nesumnjivo  je  da 
postoje  mnogi  naučni  zakoni  koji  pokazuju  tu  prostu  formalnu  strukturu  koju  srao  po- 
menull,  Pa  ipak,  postoje  mnogi  naučni  zakoni  čija  je  logička  forma  složenija  — to  je 
činjenica  od  priličnog  značaja  u analizi  racionalnog  jezgra  induktivnih  i verjfikacionih 
postupaka  u nauci,  mada  je  u ovom  kontekstu  od  sporedne  važnosti. 

Jednu  vrstu  složenosti  formalne  strukture  zakona  ilustruju  sledeća  dva  primora. 
Sadržaj  zakona  da  se  bakar  Siri  ako  se  za£reje  može  se  jasnije  izložiti  ako  se  kaže:  ,,Za 
svako  х i za  svako  у,  ako  je  х bakar  i ako  se  х zagreje  u trenutku  у,  onda  se  х širi  u 
trenutku  у".  Kao  i u drugim  kondicionalnlm  iskazima  (Ш  izrazima  kojl  sadrže  ,ako-on- 
da’),  rečenica  koja  počinje  sa  ,,ako"  poznata  je  kao  ,,anteccdens“,  a rečenica  koja  poči- 
nje  sa  „onda"  kao  „konsekvens".  Ovaj  primer  sadrži  kao  ,,prefikse“  dva  izraza  ,,za  svako 
t ,,za  svako  у"  (koji  se  tehniukim  jezikom  zovu  „univerzalni  kvantlfikatori“)f  za 
razliku  od  jednostavne  sheme  u tekstu  koja  sadrži  samo  jedan  univerzalni  kvantifikator. 
Opet  takozvani  „zakon  biogeneze“,  da  sve  žtvo  potiče  od  živog  koje  je  pre  toga  posto- 
jalo,  može  se  izraziti  sa  ,,Za  svako  х postoji  jedno  у,  tako  da  ako  je  х živi  organi- 
zam,  onda  je  у roditelj  £“.  U ovom  slučaju  iskaz  sadrži  ne  Samo  univerzalni  kvantifi- 
kator  ,,za  svako  х"  vec  i izraz  ;rpostoji  jedno  yw  (koji  se  zcve  „egzistencijalni  kvantifi- 
kator").  Ovaj  iskaz  tako  sadrži  više  od  Jednog  kvantlf Ikatora,  a ovl  nisu  svi  iste  vrste 
{„mešovlti"  su).  Veliki  deo  kvantitativnih  zakona,  naročito  u teorijskoj  fizici,  sadrži  ne- 
koliko  kvantifikatora,  često  mesovitih.  Međutim,  izgleda  neverovatno  da  bi  se  bilo  koji 
Iskaz  smatrao  zakonom  ukoliko  ne  bi  sadržavao  bar  jedan  univerzalni  kvantifikator, 
obično  na  mestu  prvog  prefiksa,  Zbog  toga  uproščena  pretpostavka  koju  smo  usvojili  u 
tekstu  ne  izgleda  kao  preterano  uprošćavanje. 
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premise  nekog  objašnjenja  istinite,  za  njih  se  iz  ovog  ili  onog  razlo- 
ga  može  reći  da  nisu  pravi  „zakoni";  i,  mada  se  univerzalnoj  premisi 
može  priznati  status  naučnog  zakona,  može  se  desiti  da  drugi  uslovi 
nisu  ispunjeni,  na  primer,  da  to  nije  „kauzalni"  zakon. 

Pretpostavimo,  na  primer,  da  u odgovoru  na  pitanje  zašto  je 
neki  zavrtanj  s zarđao,  neko  kaže  da  su  svi  za  vrtnji  u Smi  tovim 
kolima  zarđali  i da  je  s zavrtanj  iz  Smitovih  kola.  Takvo  objašnjenje 
će  se,  verovatno,  odbaciti  kao  sasvim  nezadovoljavajuće  jer  univer- 
zalna  premisa  nije  uopšte  zakon  prirode,  a da  i ne  govorimo  da  nije 
kauzalan  zakon.  Prima  jacie,  razlika  između  univerzalnih  iskaza  koji 
su  „slični  zakonu"  (tj.  iskazi  koji,  ako  su  istiniti,  mogu  da  se  nazovu 
„zakonom  prirode")  i univerzalnih  iskaza  koji  nisu  slični  zakonu 
predstavlja  teškoću  u predloženom  objašnjenju. 

S druge  strane,  objašnjenje  Činjenice  da  je  neka  ptica  b crna 
zato  što  su  sve  vrane  crne  i^zato  što  je  b vrana  ponekad  se  odbacuje 
kao  neadekvatno  zato  što  Cak  i kada  se  pretpostavlja  da  je  univer- 
zalna  premisa  zakon  prirode,  ona  „stvarno"  ne  objašnjava  zašto  je 
b crno.  Prema  jednoj  interpretaciji  ove  teškoće,  u ovakvom  slučaju 
prenebregava  se  razlika  između  dve  različite  stvari:  između  objašnje- 
nja  činjenice  da  je  b crno  i objašnjenja  zakona  da  su  sve  vrane  crne. 
Prema  tome,  otklanjanje  ove  teškoće  može  se  sastojati  u tvrđenju 
da  dok  predloženo  objašnjenje  ne  kaže  zašto  su  sve  vrane  crne,  ono 
ipak  kaže  zašto  je  b crno;  u najgorem  slučaju  to  objašnjenje  kaže  da 
boja  perja  ptice  b ne  predstavlja  idiosinkraziju  ptice  b,  nego  je  oso- 
bina  koju  b ima  kao  i sve  druge  ptice  koje  su  opet,  kao  i ona,  vrane. 
Pa  ipak,  ova  teškoća  se  takođe  može  shvatiti  kao  izraz  nezadovoljstva 
s predloženim  objašnjenjem  čmjenice  da  b ima  crno  perje,  zbog  toga 
što  pomentiti  zakon  ne  daje  kauzalno  objašnjenje  te  činjenice. 

Ovi  primeri  koji  ilustruju  rasprostranjeno  i prećutno  prihva- 
tanje  uslova  za  zadovoljavajuća  objašnjenja,  pored  onih  o kojima  smo 
već  raspravljali,  navode  nas  da  razmotrimo  neke  osobine  koje  vero- 
vatno  razlikuju  prirodne  zakone  od  drugih  univerzalnih  kondicional- 
nih  iskaza,  kao  i kauzalne  zakone  od  nekauzalnih.  Zato  moramo  ispi- 
tati  nekoliko  problema  koji  nastaju  uvođenjem  ovih  razlika. 


I.  Akcidentalna  i nomička  univerzalnost 

Termin  „zakon  prirode"  (Ш  slični  termini  kao  što  su  „naučni 
zakon",  „prirodni  zakon"  ili  prosto  „zakon")  nije  tehnički  termin 
koji  se  definiše  u prirodnim  naukama.  On  se  često  upotrebljava,  naro- 
čito  u svakodnevnom  govoru,  uz  pridavanje  izvesnog  počasnog  mesta, 
ali  bez  preciznog  znacenja.  Nesumnjivo  postoje  mnogi  iskazi  koje  bi 
većina  članova  naučne  zajednice  nazvala  „zakonima",  baš  kao  što 
postoji  još  veća  klasa  iskaza  na  koje  se  ovaj  termin  retko  primenjuje, 
ako  se  uopšte  primenjuje.  S druge  strane,  naučnici  se  ne  slažu  u 
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pjogledu  muogih  iskaza  koje  treba  nazvati  „zakonom  prirode",  pa  će 
Čak  i pojedinac  često  menjati  svoje  mišljenje  o tome  da  li  dati  iskaz 
treba  smatrati  zakonom.  To  je  očigledno  slučaj  sa  različitim  teorij- 
skim  iskazima  koje  smo  pomenuli  u prethodnom  poglavlju  i koji  se 
ponekad  formulišu  samo  kao  proceduralna  pravila,  pa  prema  tome 
nisu  ni  istiniti  ni  lažni,  iako  ih  drugi  smatraju  zakonima  prirode  par 
excellence.  Postoje  različita  mišljenja  o tome  da  li  iskaze  o pravil- 
nostima  koji  sadrže  bilo  kakvo  pozivanje  na  pojedinačne  objekte  (Ш 
grupe  takvih  objekata)  zaslužuju  naziv  „zakon".  Na  primer,  neki 
pisci  su  raspravljali  o tome  da  li  se  iskaz  da  se  planete  kreću  po  elip- 
tičnim  putanjama  oko  Sunca  može  nazvati  zakonom,  budući  da  se  u 
njemu  pominjejedan  pojedinačni  objekt.  Slično  tome,  postoje  nesla- 
ganja  u pogledu  primene  termina  „zakon"  na  iskaze  o statističkim 
pravilnostima,  a izražene  su  i sumnje  da  se  ijedna  formulacija  pravil- 
nosti  u ljudskom  društvenom  ponašanju  (npr.  one  koje  proučava  eko- 
nomija  ili  lingvistika)  može  u pravom  smislu  nazvati  „zakonom". 
Termin  „zakon  prirode"  nesumnjivo  je  neodređen.  Prema  tome, 
svako  objašnjenje  značenja  ovog  termina  u kome  se  povlači  oštra 
razlika  između  iskaza  koji  su  slični  zakonu  i onih  koji  to  nisu  mora 
biti  proizvoljno. 

Zbog  toga  uzaludnost  pokušaja  da  se  s velikom  logičkom 
preciznošću  definiše  šta  je  zakon  prirode  nije  samo  prividna  — poku- 
šaji  koji  često  polaze  od  prećutne  premise  da  je  neki  iskaz  zakon  na 
osnovu  toga  što  poseduje  inherentnu  „suštinu"  koja  se  mora  iskazati 
definicijom.  Jer  ne  samo  da  je  termin  „zakon"  neodređen  u posto- 
jećoj  upotrebi  nego  je  i njegovo  istorijsko  značenje  pretrpelo  mnoge 
promene.  Mi  svakako  imamo  pravo  da  pod  zakonom  prirode  podra- 
zumevamo  svaki  iskaz  koji  želimo.  Vrlo  često  postoji  nedoslednost 
u načinu  na  koji  upotrebljavamo  ovaj  termin  i vrlo  često  čmjenica 
da  se  neki  iskaz  naziva  Ш ne  naziva  zakonom  ne  utiče  na  način  na 
koji  se  taj  iskaz  može  primeniti  u naučnom  istraživanju.  Pa  ipak, 
članovi  naučne  zajednice  u velikoj  meri  se  slažu  u pogledu  primen- 
ljivosti  ovog  termina  na  prilično  veliku  iako  nejasno  razgraničenu 
kiasu  univerzalnih  iskaza.  Prema  tome,  postoji  izvesna  osnova  za 
tvrđenje  da  se  ovaj  termin  može  upotrebiti,  bar  u onim  slučajevima 
gde  postoji  opšte  slaganje,  u zavisnosti  od  toga  da  li  se  oseća  razlika 
u ,,objektivnom“  statusu  ove  kfase  iskaza  i njihovoj  funkciji.  Bifo  bi 
zaista  uzaludno  tražiti  definiciju  „prirodnog  zakona"  koja  bi  bila 
potpuno  precizna  i strogo  ekskluzivna.  Zbog  toga  bi  bilo  razumno  da 
ukažemo  na  neke  važnije  razloge  na  osnovu  којШ  se  jednoj  velikoj 
klasi  iskaza  obično  pripisuje  posebno  mesto. 

Primafacie,  razlika  između  univerzalnih  kondicionalnih  iska- 
za  koji  bi  mogli  biti  zakoni  i onih  koji  to  nisu  može  se  napraviti  na 
nekoliko  načina.  Jedan  efektivan  način  zavisi,  u prvom  redu,  od  toga 
kako  modema  formalna  logika  gradi  iskaze  koji  imaju  oblik  univer- 
zalnih  kondicionalnih  iskaza.  S ovim  u vezi  moramo  primetiti  sledeće. 
U modernoj  logici  se  takvi  iskazi  interpretiraju  kao  da  tvrde  samo 
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ovo:  svaki  pojedinačni  objekat  koji  ispunjava  uslove  koji  su  opisani 
u antecedensu,  takođe  ispunjava  uslove  koji  su  opisani  u konsekven- 
su,  i to  je  kontingentna  činjenica.  Na  primer,  prema  ovoj  interpreta- 
ciji  iskaz  „Sve  vrane  su  crne"  (koji  se  obično  rhvata  kao  ;,Za  svako 
х,  ako  je  х vrana,  onda  je  х crno")  samo  kaže  da  je  svaka  pojedi- 
načna  stvar  koja  je  postojala  u prošlosti,  sadašnjosti  ili  budućnosti 
i koja  je  vrana  — takođe  crna.  U skladu  s tim,  smisao  koji  se  prema 
ovoj  interpretaciji  pripisuje  pomenutom  iskazu  može  se  izraziti  ekvi- 
valentnim  tvrđenjima  da  nikada  nije  postojala  vrana  koja  nije  bila 
cma,  da  sada  ne  postoji  takva  vrana  i da  je  nikada  neće  ni  biti.  Za 
univerzalne  kondicionalne  iskaze  koji  su  konstruisani  na  ovaj  način, 
tako  da  tvrde  samo  postojanje  činjeničkih  veza,  kaže  se  ponekad  da 
iskazuju  „konstantnu  konjunkciju"  osobina  i da  izražavaju  „akci- 
dentalnu"  ili  de  jacto  univerzalnost. 

Drugo  što  u ovoj  interpretaciji  treba  zapaziti  neposredna  je 
posledica  prve.  Prema  ovoj  interpretaciji,  univerzalni  kondicionalni 
iskaz  je  istinit  ako  ne  postoji  stvar  (u  svim  vremenima)  koja  zadovo- 
ljava  uslove  iskazane  u antecedensu.  Tako,  na  primer,  ako  ne  postoje 
jednorozi,  onda  su  svi  jednorozi  crni,  ali  isto  tako,  ako  ne  postoje 
jednorozi  onda  su  svi  jednorozi  crveni.2  Dakle,  na  osnovu  ove  kon- 
stmkcije  u formalnoj  logici,  de  jacto  univerzalni  kondicionalni  iskaz 
je  istinit  bez  obzira  na  sadržaj  rečenice  u njegovom  konsekvensu, 
ukoliko  stvarno  ne  postoji  ništa  Što  bi  zadovoljavalo  rečenicu  u nje- 
govom  antecedensu.  Za  takav  univerzalni  kondicionalni  iskaz  se  kaže 
daje  „irealno"  istinit  (Ш  „irealno"  zadovoljen"). 

Da  li  jedan  zakon  prirode  tvrdi  samo  akcidentalnu  univerzal- 
nost?  Odgovor  koji  se  obično  daje  je  negativan.  Cesto  se  smatra  da 
zakon  izražava  „jaču"  vezu  između  uslova  izraženih  antecedensom 
i uslova  izraženih  konsekvensom  nego  što  je  istovremeno  činjeničko 
ispunjenje  jednih  i drugih  uslova.  U stvari,  za  ovu  vezu  se  često 
kaže  da  sadrži  elemenat  „nužnosti",  iako  se  ova  hipotetička  nužnost 
shvata  na  razne  načine  i opisuje  se  pridevima  kao  što  su  „logička", 
„kauzalna",  ,,fizička“  ili  „realna".3  A sporno  je  da  li  tvrditi  da  je 
iskaz  „Вакаг  se  uvek  širi  kada  se  zagreje"  — zakon  prirode  znači 
tvrditi  više  nego  da  nikada  nije  postojao  i da  nikada  neće  postojati 
komad  zagrejanog  bakra  koji  se  ne  širi.  Pripisivati  ovom  iskazu  sta- 


* Ovo  će  biti  jasno  Iz  sledećeg:  ako  ne  postoji  nijedno  х,  tako  da  je  х Jed- 
norog,  onda  očigledno  ne  postoji  nijedno  х takvo  da  ]e  х Jednorog  boji  nije  crn,  Na 
osnovu  standardne  interpretacije  univerzalnog  kondicionalnog  iskaza,  ovaj  poslednji  iskaz 
neposredno  daje  zaključak  da  za  svako  х ако  je  х jednorog,  onda  je  х crno.  Prema 
tome,  ako  ne  postoje  Jednorozi,  onda  su  svi  jednorozi  crni. 

Može  se  takođe  pokazati  da  je  univerzalni  kondiclonalni  iskaz  istinit  bez 
obzira  kakav  je  njegov  anteceđens,  pod  pretpostavkom  da  Konsekvens  zadovoljava  sve 
ono  o čemu  se  konsekvens  može  sa  smislom  izricati.  Ali  mi  ćemo  zanemariti  sve  teškoće 
koje  nastaju  iz  ove  odlike  univerzalnih  kondicionalnlh  iskaza. 

• Vidi  A.  C,  Ewing,  Idealism,  London,  1934.,  str.  167;  C.  I.  Lewis,  An  Analj/jis 
of  Knowleclge  and  Valuation.Lo  Salle,  I!l,t  1946,  str.  228;  Arlnur  w.  Burks,  ,,The  Logic 
of  Causal  Propositions”,  Mind,  Vol.  60  (1951),  str.  363 — 82. 
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tus  zakona  znači  tvrditi,  na  primer,  ne  samo  da  takav  komad  bakra 
nije  postojao  već  da  je  „fizički  nemoguće1'  da  takav  komad  bakra 
postoji.  Kada  se  pretpostavlja  da  je  ovaj  iskaz  zakon  prirode,  onda 
se  tvrdi  da  zagrevanje  svakog  komada  bakra  „fizički  nužno  uslov- 
ljava“  njegovo  širenje.  Za  univerzalne  kondicionalne  iskaze  shvaćene 
na  ovaj  način  često  se  kaže  da  su  „univerzalni  zakoni"  ili  „nomološki 
univerzalni  iskazi"  i da  izražavaju  ,,nomičku“  univerzalnost. 

Razliku  između  akcidentalne  i nomičke  univerzalnosti  mo- 
žemo  napraviti  i na  drugi  način.  Pretpostavimo  da  smo  usredsredili 
pažnju  na  neki  komad  bakra  c koji  nikad  nije  bio  zagrevan  i koji  je 
zatim  uništen  tako  da  nikada  neće  biti  zagrejan.  Pretpostavimo  dalje, 
da  pošto  smo  ga  uništili  postavimo  pitanje  da  li  bi  se  c proširilo  da 
smo  ga  zagrejali  i pretpostavimo  da  je  odgovor  potvrdan.  Najzad, 
pretpostavimo  da  taj  odgovor  moramo  obrazložiti.  Kakav  ćemo  razlog 
navesti?  Razlog  koji  bi,  opšte  uzev,  bio  prihvaćen  kao  razuman  jeste 
da  prirodni  zakon  „Вакаг  se  širi  kada  se  zagreje“  opravdava  irealnu 
kondicionalnu  rečenicu  ,,Da  smo  c zagrejali,  ono  bi  se  proširilo". 
U stvari,  većina  naučnika  bi  verovatno  tvrdila  da  nomološki  univer- 
zalni  iskaz  opravdava  kondicionalni  iskaz  ,,Za  svako  х,  kada  bi  х bio 
bakar  i kada  bi  se  zagrejalo,  onda  bi  se  х širilo". 

Zakoni  prirode  se  obično  upotrebljavaju  za  opravdavanje  ire- 
alnih  kondicionalnih  iskaza  i ova  upotreba  je  karakteristična  za  sve 
nomološke  univerzalne  iskaze.  Staviše,  ova  funkcija  univerzalnih  iska- 
za  koji  predstavljaju  zakone  takođe  nagoveštava  da  sama  činjenica 
što  ne  postoji  ništa  (u  svim  vremenima)  što  zadovoljava  antecedens 
nomološkog  kondicionalnog  iskaza  nije  dovoljna  da  utvrdi  istinitost 
ovog  iskaza.  Tako,  na  primer,  pretpostavka  da  u svemiru  ne  postoje 
tela  na  koja  deluju  spoljašnje  sile  nije  dovoljna  za  utvrđivanje  isti- 
nitosti  ni  irealnog  kondicionalnog  iskaza  da  kada  bi  takva  tela  posto- 
jala,  njihove  bi  brzine  bile  konstantne,  ni  nomološkog  univerzalnog 
iskaza  da  nijedno  telo  na  koje  ne  deluju  spoljašnje  sile  nema  kon- 
stantnu  brzinu. 

S druge  strane,  očigledno  akcidentalno  univerzalni  iskaz  ,.Svi 
zavrtnjiu  Smitovim  kolima  su  zarđali"  ne  opravdava  irealni  kondicio- 
nalni  iskaz  ,,Za  svako  х,  da  je  х zavrtanj  u Smitovim  kolima,  х bi  bilo 
zarđalo".4  Sigurno  je  da  niko  neće  tvrditi  na  osnovu  ovog  de  facto 
univerzalnog  iskaza  da  ukoliko  bi  neki  određeni  mesingani  zavrtanj 
koji  se  sada  nalazi  u prodavnici  bio  stavljen  u Smitova  kola,  taj  zavr- 
tanj  bi  bio  zarđao.  Na  taj  način,  prima  facie  razlika  između  akciden- 
talne  i nomirke  univerzalnosti  može  se  sažeti  u rečenici:  Univer- 
zalni  iskaz  koji  je  zakon  „opravdava"  irealni  kondicionalni  iskaz, 
dok  to  nije  slučaj  sa  akcidentalnim  univerzalnim  iskazom. 


* Ovaj  irealni  kondicionalni  iskaz  ne  sme  se  shvatiti  kao  da  kaže  da  kada  bi 
b!1o  koji  zavrtanj  bio  Iricnrl^an  s jDdnim  zavrtnjem  u Smitovim  kolima,  on  t)i  blo  zarđao. 
Ovaj  đrugi  irealni  kondicionalni  lskast  je  očigledno  istinit  ako  su  zaista  svi  zavrtnji  u 
Smitovim  kolima  zardali.  Irealni  kondicionalni  iskaz  u tekstu  treba  razumeti  kao  da 
kaže  da  za  svaki  objekat  х — bez  obzira  da  li  Je  tdentičan  s nekim  zavrtnjem  koji  se 
sađa  nalazi  u Smitovim  kolima  — kada  bi  х bio  zavrtanj  u tim  kolima,  on  bi  bio  zarđao. 
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II.  Da  Н su  zakoni  Iogički  nužni? 

Niko  ozbiljno  ne  osporava  tvrđenje  da  se  u običnom  govoru 
i u praksi  uviđa  razlika  između  onoga  što  smo  nazvali  „akcidental- 
nom“  i ,,nomičkoni“  univerzalnošću.  Sporno  je  pitanje  da  li  prima 
facie  razlike  koje  smo  uočili  zahtevaju  da  prihvatimo  „nužnost"  koja 
se  pripisuje  univerzalnim  nomološkim  iskazima  kao  nešto  „osnovno" 
ili  se  nomička  univerzalnost  može  objasniti  pomoću  manje  nejasnih 
pojmova.  Ako  se  ova  nužnost  interpretira,  kao  što  se  to  činilo,  kao 
oblik  logičke  nužnosti,  značenje  termina  „nužno"  je  sasvim  jasno. 
Tada  nam  logika  pruža  sistematsku  i opšteprihvaćenu  analizu  takve 
nužnosti.  Prema  tome,  iako  gledište  da  su  nomološki  univerzalni 
iskazi  logički  nužni,  kao  što  ćemo  videti,  sadrži  velike  teškoće,  ovo 
gledište  je  bar  jasno.  S druge  strane,  oni  koji  tvrde  da  je  nužnost 
univerzalnih  iskaza  koji  su  zakoni  nešto  sui  generis  i nešto  osnovno 
što  se  dalje  ne  može  raščlanjavati,  pretpostavljaju  postojanje  jednog 
svojstva  čija  je  priroda  u suštini  nejasna.  Ova  nejasnoća  samo  se 
imenuje,  a ne  objašnjava  terminima  kao  što  su  „fizička  nužnost"  ili 
„realna  nužnost".  Staviše,  pošto  se  opšte  uzev  pretpostavlja  da  se 
ova  posebna  vrsta  nužnosti  može  prepoznati  samo  pomoću  nekog 
„intuitivnog  razumevanja",  pripisivanje  ovakve  nužnosti  (iskazima  ili 
odnosima  između  događaja)  izloženo  je  svim  ćudima  intuitivnih  pro- 
cena.  Svakako,  nužnost  koja  očigledno  odlikuje  univerzalne  iskaze 
koji  su  zakoni  može  zaista  biti  jedinstvena  i možda  se  ne  može  raščla- 
njavati,  ali  iz  navedenih  razloga  izgleda  preporučljivo  prihvatanje 
ovog  zaključka  samo  u krajnjem  slučaju. 

Cesto  se  zastupa  gledište  da  univerzalni  iskazi  koji  su  zakoni, 
opšte  uzev,  a kauzalni  zakoni  posebno,  izražavaju  logičku  nužnost. 
Međutim,  oni  koji  prihvataju  ovo  gledište  obično  ne  tvrde  da  se 
logička  nužnost  nomoloških  univerzalnih  iskaza  može  stvarno  utvr- 
diti  u svakom  pojedinačnom  slučaju.  Oni  samo  tvrde  da  su  pravi 
nomološki  iskazi  logički  nužni  i da  se  to  ,,u  principu"  može  pokazati, 
čak  i ako  za  većinu  takvih  iskaza  nedostaje  dokaz  njihove  nužnosti. 
Na  primer,  raspravljajući  o prirodi  kauzaliteta  jedan  savremeni  pisac 
tvrdi:  „Uzrok  logički  povlači  za  sobom  efekat,  tako  da  bi  bilo  mo- 
guće,  uz  dovoljno  udubljivanje,  videti  kakva  vrsta  efekta  mora  da 
sledi  iz  ispitivanja  samog  uzroka,  bez  prethodnog  iskustva  o tome 
šta  su  bili  efekti  sličnih  uzroka.“3  U nekim  slučajevima  takvo  gledište 
je  zasnovano  na  navodno  neposrednoj  percepciji  logičke  nužnosti  bar 
nekih  nomoloških  univerzalnih  iskaza  i na  pretpostavci  da  svi  ostali 
nomološki  iskazi  moraju  takođe  imati  ovu  osobinu.  U drugim  sluča- 
jevima,  ovo  gledište  se  prihvata  zato  što  se  smatra  da  od  toga  zavisi 

' A.  C.  Ewing,  ,,Mechanical  and  Teleological  Causatton**,  Aristoteiian  Societi/, 

Dodatak  sv.  14  (1935),  str.  66.  Vidi  takođe  G.  F.  Stout:  „Kad  bismo  imali  dovoljno  obuhva- 
tno  i tačno  znanje  o onome  što  se  stvarno  deSava,  videli  bismo  kako  i zašto  efekat 
proizlazi  iz  uzroka  s logićkom  nužnošću".  — Aristotelian  Society,  Dodatak  sv.  14,  (1935), 
str.  46. 


47 


valjanost  naučne  indukcije,6  a bar  jedan  predstavnik  ovog  shvatanja 
iskreno  je  priznao  da  su  najjači  argumenti  u prilog  tog  gledišta,  u 
stvari,  primedbe  koje  se  upućuju  alternativnim  shvatanjima.7 

Pa  ipak,  teškoće  s kojima  se  suočava  ovo  gledište  su  ogromne. 
Prvo,  nijedan  iskaz  koji  se  obično  naziva  zakonom  u različitim  pozi- 
tivnim  naukama  nije,  u stvari,  logički  nužan,  pošto  negacije  takvih 
iskaza  sigurno  nisu  kontradikcije.  Prema  tome,  predstavnici  gledišta 
o kome  raspravljamo  moraju  ili  odbaciti  sve  te  iskaze  budući  da  ne 
predstavljaju  slučajeve  „pravih"  zakona  (i  na  taj  način  moraju  tvr- 
diti  da  u empirijskim  naukama  još  nije  otkriven  ni  jedan  takav 
zakon)  ih  da  odbace  dokaze  da  ovi  iskazi  nisu  logički  istiniti  (i  da 
tako  posumnjaju  u ispravnost  tehnike  logičkog  dokazivanja).  Nijedan 
rog  ove  dileme  nije  primamljiv^  Drugo,  ako  su  zakoni  prirode  logički 
istiniti,  onda  pozitivne  nauke  Čine  nekoristan  napor  kad  traže  ekspe- 
rimentalno  ili  empirijsko  svedočanstvo  za  takav  zakon.  Odgovarajući 
postupak  za  utvrđivanje  logičke  istinitosti  jednog,  iskaza  sastoji  se 
u pronalaženju  dokaza  za  taj  iskaz,  kao  što  se  to  Cini  u matematici, 
a ne  eksperimentisanje.  Danas  niko  ne  zna  da  li  je  logički  istinito 
Goldbahovo  tvrđenje  (da  je  svaki  paran  broj  zbir  dva  prosta  broja), 
ah  isto  tako  niko  ko  razume  ovaj  problem  neće  pokušati  da  taj  iskaz 
utvrdi  kao  logički  istinit  vršeći  fizikalne  eksperimente.  Fantastično 
je  ako  se  predlaže  da  fizičar  treba  da  postupa  kao  matematičar  kada 
nije  izvesno  da  li  je  neki  fizikalni  zakon  tačan,  na  primer  neki  zakon 
o svetlosti.  Najzad,  uprkos  činjenici  što  se  ne  zna  da  su  iskazi  za  koje 
se  veruje  da  predstavljaju  zakone  prirode  logički  istiniti,  ovi  iskazi 
uspešno  vrše  funkcije  koje  im  se  u nauci  pripisuju.  Zbog  toga  je  pro- 
izvoljno  tvrditi  da  ukoliko  ovi  iskazi  nisu  logički  nužni,  oni  ne  bi 
mogli  obavljati  funkcije  koje  očigledno  obavljaju.  Na  primer,  Arhi- 
medov  zakon  nam  omogućuje  da  objasnimo  i predvidimo  veliku 
klasu  pojava  čak  iako  postoje  savršeni  razlozi  za  verovanje  da  ovaj 
zakon  nije  logički  nužan.  Pa  ipak,  pretpostavka  da  zakon  stvarno 
mora  biti  nužan  ne  proizlazi  iz  čmjenice  da  se  on  uspešno  upotrebljava 
u objašnjavanju  i predviđanju.  Prema  tome,  ova  pretpostavka  postu- 
lira  izvesnu  osobinu  za  koju  se  ne  može  utvrditi  da  ima  neku  ulogu 
u stvamoj  primeni  zakona. 

Pa  ipak,  nije  teško  razumeti  zbog  čega  ponekad  izgleda  da 
su  zakoni  prirode  logički  nužni.  Jedna  data  rečenica  može  imati  sa- 
svim  različita  značenja  tako  da  dok  u jednom  kontekstu  izražava 
logički  moguću  istinu,  u drugom  kontekstu  ista  rečenica  može  izra- 
žavati  nešto  što  je  logički  nužno.  Na  primer,  nekada  se  bakar  identi- 
fikovao  na  osnovu  svojstava  među  kojima  nije  bUo  nijedno  električno 
svojstvo  ove  materije.  Kada  je  elektricitet  bio  otkriven,  rečenica 
»Bakar  je  dobar  provodnik  električne  struje"  mogla  se  tvrditi  na 
osnovu  eksperimentalnih  podataka  kao  zakon  prirode.  Međutim 
kasnije  je  dobra  provodljivost  mogla  biti  ukijučena  u svojstva  koja 

* A.  C.  Ewing.  ,,Mf  chanlcal  and  Teleological  Causation",  AristoteKan  Soeietv, 
dodataksv.  14  (1935),  str.  77. 

1 C.  D.  Broad,  Aristotelian  Society,  dodatak  sv.  14  (1933).  str.  84. 
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definišu  bakar  tako  da  je  rečenica  „ Bakar  je  dobar  provodnik  elek- 
trične  struje"  mogla  dobiti  novu  upotrebu  i novo  značenje.  U svojoj 
novoj  upotrebi,  ova  rečenica  više  ne  izražava  samo  logički  moguću 
istinu,  kao  što  je  to  ranije  bio  slučaj,  već  služi  za  saopštavanje  logički 
nužne  istine.  Nesumnjivo  je  da  ne  postoji  oštra  granica  koja  odvaja 
one  kontekste  u kojima  se  bakar  identifikuje  bez  pozivanja  na  svoj- 
stva  provodljivosti  od  onih  konteksta  u kojima  se  podrazumeva  da 
je  dobra  provodljivost  deo  „prirode"  bakra.  Shodno  tome,  status 
onoga  što  se  tvrdi  rečenicom  „Вакаг  je  dobar  provodnik  električne 
struje"  nije  uvek  jasan,  tako  da  Se  logički  karakter  ovog  tvrđenja  u 
jednom  kontekstu  lako  može  pobrkati  s karakterom  tog  tvrđenja  u 
nekom  dmgom  kontekstu.8  Ova  promenljiva  upotreba  iste  rečenice 
pomaže  nam  da  objasnimo  zašto  su  mnogi  mislioci  smatrali  da  su 
zakoni  prirode  logički  istiniti.  Ona  ukazuje  da  je  izvor  ovog  uverenja 
u činjenici  što  su  alternativna  gledišta  apsurdna,  kao  što  je  jasno  iz 
ovakvih  izjava:  „Ја  ne  mogu  pripisivati  nikakav  smisao  uzročnosti 
u kojoj  cfekat  nije  nužno  određen,  niti  mogu  pripisivati  smisao  nužnoj 
determinaciji  koja  bi  ostavljala  mogućnost  da  nužno  determinisani 
događaj  bude  drukčiji,  a da  to  ne  protivreči  njegovoj  sopstvenoj 
prirodi  ih  prirodi  onoga  što  ga  određuje."9  U svakom  slučaju,  promene 
u smislu  rečenica  posledica  su  napredovanja  saznanja  i predstavljaju 
važnu  odliku  u razvoju  sveobuhvatnih  sistema  objašnjenja.  Ovoj 
odlici  posvetićemo  pažnju  u kasnijim  poglavljima. 

Pitanje  o prirodi  tobožnje  nužnosti  nomološki  univerzalnih 
iskaza  zaokupljalo  je  mnoge  mislioce,  pošto  je  Hjum  predložio  analizu 
kauzalnih  iskaza  pomoću  konstantnih  konjunkcija  i de  facto  pravil- 
nosti.  Zanemarujući  važne  detalje  u Hjumovom  objašnjenju  prostor- 
no-vremenskih  odnosa  između  događaja  za  koje  se  kaže  da  su  uzročno 
povezani,  suština  Hjumovog  gledišta  izgleda  ukratko  ovako.  Objek- 
tivni  sadržaj  iskaza  da  je  dati  događaj  c uzrok  nekog  drugog  doga- 
đaja  e jeste  prosto  to  da  c predstavlja  slučaj  nekog  svojstva  C,  da  e 
predstavlja  primer  nekog  svojstva  E (ova  svojstva  mogu  biti  vrlo 
složena),  i da  je  C u stvari  E.  Na  osnovu  ove  analize,  navodna  ,,nu- 


* Jedan  drugi  primer  rtlože  nam  Domoći  da  ovo  bolje  objasnimo.  Posmatrajmo 
zakon  poluge  u obliku  koji  knže  da  ako  se  lcla  Jednake  tcžine  stave  na  krajeve  homo- 
gene  čvrste  šipke  koja  je  okačena  po  sredihi.  onda  je  poluga  u ravnoteži;  prctpostavimo 
da  nijedan  Izraz  koji  se  koristi  u ovom  zakonu  nije  definisan  tako  da  to  pretpostavlja 
ропабапје  poluga.  Uz  ovu  pretpostavku  taj  iskaz  je  očigledno  empirijski  zđkon..  a rtije 
logički  nužan  isk.az.  S druge  strane,  pretpostavimo  da  smo  definisali  kako  su  dva  tela 
iste  težine  ukoliko  su  terazije  u ravnoteži  kada  se  na  njihove  strane  stave  ta  dva  tela. 
U kontekstima  u kojima  se  upotrebljava  takva  definicija  rjeđnakoSti  po  težini",  gornja 
rečenica  c polugama  пе  može  se  poricati,  a da  to  ne  izazove  protivrečnost.  tako  da  ona 
ne  Izražava  empirijski  zakon  za  koji  Je  relevantno  eksperimentalno  svedočanstvo.  već 
iskazuje  logičku  nužnu  istinu.  Rečenice  koje  izgleda  da  izražavaju  гакопе.  ali  koje  se, 
u stvari,  upotrebljavaju  kao  definicije,  često  se  nazivaju  ,,konvencije“ ; o ulozi  takvih 
konvencija  i njihovom  odnosu  prema  zakonima  kasnije  čemo  mnogo  više  raspravljati. 

• A.  C.  Ewing.  ćianak  naveden  u napomeni  21.  Samo  se  u prenosnom  smislu 
krtže  da  se  efekti  mogu  izvesti  iz  uzroka.  pošto  Iz  iskaza  da  se  ncki  navodni  uzrok  desio 
logički  ne  sledi  lskaz  o došavartju  odgovarajućeg  efekta.  Da  bi  se  izveo  takav  iskaz  o 
efektu,  iskaz  o uzroku  se  mora  dopuniti  opštlni  zakonom.  Tako  iskaz  da  se  data  biH* 
Jarska  kugla  sudara  s drugom  kuglom  ne  povlači  logički  za  sobom  nikakav  iskaz  o 
docnijem  ponašanju  druge  kugle.  Takav  se  iskaz  može  izvesti  samo  ako  se  neki  zakor. 
(npr.  o održanju  momenta)  doda  početnom  iskazu.  Teza  da  iskazi  o uzrocima  losičkt  im- 
pliciraju  iskaze  o efektima  na  taj  način  brka  relaciju  logičke  nužnosti,  Koja  važi  između 
jednog  skupa  objašnjivačkth  premisa  i eksplanandurna,  s korttigentnom  relacijom-  koju 
tvrde  zakoni  sadržanl  u ovim  premisama. 
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žnost“  koja  karakteriše  odnos  c prema  e ne  počiva  na  objektivnom 
odnosu  između  samih  događaja.  Ova  nužnost  počiva  — prema  Hju- 
mu  — u izvesnim  navikama  da  nešto  očekujemo,  navikama  koje  su 
nastale  kao  posledica  stalnih  ali  de  jacto  konjunkcija  Ci  E, 

Hjumovo  objašnjenje  kauzalne  nužnosti  bilo  je  često  predmet 
kritike,  delimično  na  osnovu  toga  što  je  počivalo  na  sumnjivoj  psiho- 
logiji;  danas  se  uopšte  uzev  priznaje  opravdanost  ovih  kritika.  Me- 
đutim,  Hjumove  psihološke  predstave  nisu  bitne  za  njegovo  osnovno 
tvrđenje  — naime,  da  se  univerzalni  iskazi  koji  su  zakoni  mogu 
objasniti  bez  upotrebe  nesvodljivih  modalnih  pojmova  kao  što  su 
„fizička  nužnost"  ili  „fizička  mogućnost".  Prema  tome,  jezgro  većine 
kritičkih  primedaba  koje  se  upućuju  Hjumovoj  analizi  jeste  u tome 
da  je  upotreba  takvih  modalnih  kategorija  neizbežna  u svakoj  ade- 
kvatnoj  analizi  nomološke  univerzalnosti.  Ovaj  problem  nije  rešen  i 
o njemu  se  i dalje  raspravlja,  a o nekim  pitanjima  koja  se  na  ovaj 
problem  nadovezuju  raspravlja  se  na  visokom  tehničkom  nivou.  Ne 
bi  bilo  korisno  da  ispitujemo  ove  tehničke  detalje,10  pa  ćemo  zbog 
toga  razviti  samo  osnovne  crte  Hjumove  interpretacije  nomološke 
univerzalnosti. 


III.  Priroda  nomičke  univerzalnosti 

Imajući  u vidu  ovaj  cilj,  razmotrimo  da  li  se  kondicionalni 
iskazi  mogu  smatrati  iskazima  sličnim  zakonu  ukoliko  zadovoljavaju 
izvestan  broj  logičkih  i epistemoloških  zahteva  (pri  čemu  su  univer- 
zalni  kondicionalni  iskazi  shvaćeni  kao  u modernoj  formalnoj  logici, 
kako  je  to  već  objašnjeno).  Biće  korisno  ako  počnemo  s upoređiva- 
njem  očigledno  akcidentalnog  univerzalnog  iskaza  („Svi  zavrtnji  u 
Smitovim  kolima  su  zarđali"  fii,  opštije  rečeno,  ,,Za  svako  х,  ako  je  х 
zavrtanj  u Smitovim  kolima  u vremenskom  periodu  a,  onda  je  х 
zarđalo  u periodu  a",  gde  a označava  neki  određeni  vremenski  period) 
s jednim  drugim  iskazom  koji  se  obično  shvata  kao  naučni  zakon: 
„Вакаг  se  širi  kada  se  zagreje",  ili  eksplicitno,  ,,Za  svako  х i za 
svako  t,  ako  se  х zagreje  u trenutku  t,  х se  širi  u trenutku  t“. 

1.  Možda  će  našu  pažnju  prvo  privući  čmjenica  da  akciden- 
talni  univerzalni  iskaz  sadrži  termine  koji  se  odnose  na  neki  pojedi- 
načni  događaj  ili  na  određeni  trenutak  ili  vremenski  period  dok  to 
nije  slučaj  s nomološkim  univerzalnim  iskazom.  Da  li  je  to  bitna 


10  Neki  od  ovih  tchničRih  detalja  relevantni  su  samo  pod  pretpostavkom  koja 
ne  izgleda  razborita.  Implicitna  je  pretpostavka,  izuzev  ako  usvojimo  neke  modalne  poj- 
move  kao  krajnje,  da  ukoliko  treba  da  dobijemo  adekvatno  objašnjenje  nomološke  uni- 
verzalnosti,  svaki  se  univerzalni  zakon  mora  smatrati  Jedinicom  i mora  se  pokazati  da 
ga  je  moguće  prevesti  na  ispravno  konstruisani  de  fdcto  univerzalni  Iskaz  koji  se  takođe 
smatra  kao  celovita  jedinica.  Ali  svakako  postoji  1 alternativna  pretpostavka:  to  je, 
haime,  objašnjenje  nomoloških  univerzalnih  iskaza  tako  Sto  će  se  pokazati  koji  su 
loglćkl  i epistemološki  uslovi  pod  kojima  зе  de  facto  univerzalni  iskazi  prihvataju  kao 
Univerzalni  zakoni.  StaviSe,  neke  sitnije  tehničke  teškoće  nastaju  zbog  težnje  da  se  lskljući 
svaki  mogući  ,,ČUdan“  slučaj  koji  teorijski  gledano  može  hastati,  iako  se  u naučnoj 
Praksi  Javlja  retko,  ako  se  uopšte  javlja. 


4 Struktura  nauke 
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razlika?  Ne,  ukoliko  želimo  da  smatramo  zakonima  prirode  i izvestan 
broj  iskaza  koje  često  tako  shvatamo  — na  primer,  Keplerove  zakone 

0 kretanju  planeta  ili  iskaz  da  je  brzina  svetlosti  u vakuumu  300.000 
kilometara  u sekundi.  Keplerovi  zakoni  pominju  Sunce  (prvi  od 
njegova  tri  zakona,  na  primer,  tvrdi  da  se  planete  kreću  po  eliptičnim 
putanjama  u Čijoj  se  jednoj  žiži  nalazi  sunce),  a zakon  o brzini  svetlo- 
sti  prećutno  podrazumeva  Zemlju,  jer  se  jedinice  mera  i vremena 
obično  definišu  u odnosu  na  veličinu  Zemlje  i na  period  njene  rota- 
cije.  Iako  možemo  svaki  ovakav  iskaz  isključiti  iz  klase  zakona,  to 
bi  bilo  sasvim  proizvoljno.  Staviše,  odbijanje  da  ovakve  iskaze  sma- 
tramo  zakonima  vodilo  bi  zaključku  da  postoji  vrlo  mali  broj  zakona 
a pogotovo  ako  uzmemo  u obzir  (o  tome  mnogo  više  raspravljamo 
u Poglavlju  11)  da  odnosi  zavisnosti  koje  klasffikujemo  kao  zakone 
trpe  evolucione  promene.  Naime,  različite  kosmičke  epohe  odlikuju 
se  različitim  pravilnostima  u prirodi,  tako  da  svaki  iskaz  kojim  se 
iskazuje  jedna  pravilnost  mora  da  sadrži  upućivanje  na  neki  odre- 
đeni  vremenski  period.  Međutim,  nijedan  iskaz  koji  sadrži  takvo 
upućivanje  ne  bi  se  mogao  smatrati  zakonom  ako  mislimo  da  je 
prisustvo  jednog  imena  nečeg  pojedinačnog  nespojivo  s nomološki 
univerzalnim  iskazom. 

U nekoliko  skorašnjih  rasprava  o iskazima  koji  su  slični  zako- 
nima  predložen  je  izlaz  iz  ove  teškoće.  Pre  svega,  povučena  je 
razlika  između  predikata  koji  su  „čisto  kvalitativni"  i onih  koji  to 
nisu,  pri  čemu  se  za  jedan  predikat  kaže  da  je  čisto  kvalitativan  ako 
„iskaz  o njegovom  značenju  ne  zahteva  pozivanje  na  neki  pojedinačni 
objekat  ili  prostorno-vremensku  lokaciju"11.  Tako  su  „bakar"  i „veća 
jačina  struje"  primeri  čisto  kvalitativnih  predikata,  dok  ,,Mesečev“ 

1 „veći  od  Sunca"  to  nisu.  Drugo,  uvodi  se  razlika  između  „osnovnih" 
i „izvedenih"  iskaza  koji  su  slični  zakonima.  Ne  ulazeći  u detalje, 
za  univerzalni  kondicionalni  iskaz  se  kaže  da  je  osnovni  ako  ne  sadrži 
imena  pojedinačnih  objekata  (ili  „individualne  konstante")  i ako  su 
svi  njegovi  predikati  čisto  kvalitativni;  za  univerzalni  kondicionalni 
iskaz  se  kaže  da  je  izveden  ako  je  logička  posledica  nekog  skupa 
osnovnih  iskaza  koji  su  slični  zakonima;  najzad,  za  univerzalni  kon- 
dicionalni  iskaz  se  kaže  da  je  sličan  zakonu  ili  ako  je  osnovni  ili  ako 
je  izveden.  Shodno  ovome,  Keplerovi  iskazi  mogu  se  smatrati  zako- 
nima  prirode  ako  su  logičke  posledice  verovatno  istinitih  osnovnih 
zakona,  kao  što  je  Njutnova  teorija. 

Na  prvi  pogled,  ovo  predloženo  objašnjenje  je  najprivlačnije 
i ono  odražava  nesumnjivu  tendenciju  u savremenoj  teorijskoj  fizici 
da  se  osnovne  pretpostavke  formulišu  isključivo  pomoću  kvalitativ- 
nih  predikata.  Pa  ipak,  taj  predlog  vodi  dvema  nerešenim  teškoćama. 
Prvo,  činjenica  je  da  se  univerzalni  kondicionalni  iskazi  koji  sadrže 
predikate  koji  nisu  čisto  kvalitativni  ponekad  nazivaju  zakonima, 
čak  i kada  se  ne  zna  da  li  ti  iskazi  logički  slede  iz  nekog  skupa  osnov- 


i*  Carl  G.  Hempel  and  Paul  Oppenhelm, 
PMU>sophyof  Science,  sv.  15  (1.948),  str.  156. 


„Studles  tn  the  Logic  of  Explanation“. 
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nih  zakona.  To  je,  na  primer,  bio  slučaj  s Keplerovim  zakonima  pre 
Njutna,  a ako  nazovemo  „zakonom"  (kao  što  to  neki  čine)  i iskaz 
da  se  planete  okreću  oko  Sunca  u istom  smeru,  onda  je  sa  ovim 
zakonom  to  slučaj  i danas.  Drugo,  daleko  je  od  izvesnosti  da  se  iskazi 
kao  što  su  Keplerovi  zakoni  stvarno  mogu  logički  izvesti  Čak  i danas 
isključivo  iz  osnovnih  zakona  (kao  što  se  zahteva  na  osnovu  predloga 
o kome  raspravljamo,  ako  takve  iskaze  treba  smatrati  zakonima). 
Izgleda  da  ne  postoji  način  da  se  Keplerovi  zakoni  dedukuju  iz  za- 
kona  Njutnove  mehanike  i teorije  gravitacije  samo  zamenjivanjem 
promenljivih  koje  se  javljaju  u zakonima  Njutnove  mehanike  i teo- 
rije  gravitacije  mdividualnim  konstantama,  bez  korišćenja  drugih 
premisa  Čiji  predikati  nisu  čisto  kvalitativni.  Ako  je  to  tako,  onda 
bismo  na  osnovu  predloženog  objašnjenja  izostavili  iz  klase  zakona 
veliki  broj  iskaza  koje  obično  smatramo  zakonima12.  U stvari,  predlo- 
ženo  objašnjenje  je  suviše  restriktivno  i ono  ne  uspeva  da  opravda 
neke  važne  razloge  na  osnovu  kojih  jedan  iskaz  smatramo  zako- 
nom  prirode. 

Uporedimo  zato  paradigmu  akcidentalne  univerzalnosti  ,,Za 
svako  х,  ako  je  х zavrtanj  u Smitovim  kolima  u vremenskom  pe- 
riodu  a,  onda  je  х zarđao  u periodu  a“  s prvim  Keplerovim  zakonom 
.,Sve  se  planete  kreću  po  eliptičnim  putanjama  i Sunce  se  nalazi  u 
jednoj  od  žiža  svake  elipse"  (ili,  izraženo  u odgovarajućoj  logičkoj 
formi  ,,Za  svako  х i za  svaki  vremenski  interval  t,  ako  je  х planeta, 
onda  se  х kreće  po  eliptičnoj  putanji  u periodu  t i Sunce  se  nalazi 
u jednoj  žiži  te  elipse.")  Oba  iskaza  sadrže  imena  pojedinačnih  obje- 
kata  kao  i predikate  koji  nisu  čisto  kvalitativni.  Pa  ipak,  među  njima 
postoji  razlika.  U akcidentalnom  univerzalnom  iskazu  objekti  o ko- 
jima  se  izriče  predikat  „zarđao  u vremenskom  periodu  a"  (nazovimo 
klasu  takvih  objekata  „područje  predikacije"  univerzalnog  iskaza) 
strogo  su  ograničeni  na  stvari  koje  se  nalaze  u određenom  prostoru  i 
vremenu.  U iskazu  koji  je  sličan  zakonu  područje  predikacije  nešto 
složenijeg  predikata  „kreće  se  po  eliptičnoj  putanji  u vremenskom 
intervalu  t i Sunce  se  nalazi  u jednoj  žiži  te  elipse"  nije  na  ovaj  način 
ograničeno:  ne  zahteva  se  da  planete  i njihove  putanje  budu  sme- 
štene  u određeni  prostor  ili  u dati  vremenski  interval.  Podesnosti  radi, 
nazovimo  univerzalni  iskaz  čije  područje  predikacije  nije  ograničeno 
na  objekte  u određenom  prostoru  ili  u određenom  periodu  vremena 
.neograničenim  univerzalnim  iskazom".  Tada  možemo  zahtevati  da 
iskazi  koji  su  slični  zakonima  budu  neograničeni  univerzalni  iskazi. 

11 S druge  strane,  ako  se  oslabi  zahtev  da  sve  premise  iz  koiih  se  može  dedu- 
^ovati  jedan  izvedeni  zakon  moraju  biti  funđamentalne,  tskazi  koji  oćiglcdno  nisu  slični 
^akonu,  kao  što  Je  onal  o zavrtojlma  u Smitovim  kolima,  moraće  se  smatrati  zakonima. 
Tako  oval  iskaz  sledi  lz  verovatno  osnovnog  'zakona  da  svi  gvozdeni  zavrtnji  koji  su 
i^loženl  đejstvu  kiseonika  rđaju,  kojl  je  dopunjen  premisom  da  su  svi  zavrtnji  u Smi- 
tovim  kolima  gvozdeni  i da  su  l/.loženl  dejstvu  kiseonika.  Zaista  se  može  iz  Njutnove 
teorije  dedukovati  tvrđenje  da  će  se  jedno  telo  za  koje  važl  zakon  o obrnutom  kvadratu 
rastojanja  kretati  po  orbiti  koja  je  konusni  presek  i u čijoj  se  žižt  nalazi  izvor  centralne 
sile.  Ali  da  bi  se  izveo  dalji  zaključak  1a  je  taj  konusm  presek  ellpsa.  neizbežne  su, 
l2gieda,  dodatne  premise  — premise  koje  određuju  relativne  mase  i relativne  brzine 
Planeta  1 Sunca.  Ova  okolnost  predstavlja  razlog  za  sumnju  da  se  Keplerovi  zakoni  mogu 
deđukovati  iz  premisa  koje  sadrze  samo  osnovne  zakone. 
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Moramo,  međutim,  primetiti  da  se  ne  može  samo  na  osnovu 
gramatičke  (ili  sintaktičke)  strukture  rečenice  kojom  je  izražen  kondi- 
cionalni  iskaz  odrediti  da  li  je  univerzalni  kondicionalni  iskaz  ne- 
ograničen,  iako  je  gramatička  struktura  često  dobar  vodič.  Na  primer, 
neko  bi  mogao  izmisliti  reč  ,,autozavrtanj“  da  bi  zamenio  izraz  ,,za- 
vrtanj  u Smitovim  kolima  u periođu  a"  i da  onda  zameni  odgovara- 
jući  akcidentalni  univerzalni  iskaz  izrazom  „Svi  autozavrtnji  su  za- 
rđali".  Međutim,  sintaktička  struktura  ove  nove  rečenice  ne  otkriva 
nam  da  je  područje  njene  predikacije  ograničeno  na  objekte  samo 
u jednom  određenom  vremenskom  periodu.  Prema  tome,  moramo  po- 
znavati  upotrebu  ili  značenje  izraza  koji  se  javlja  u jednoj  rečenici 
da  bismo  odredili  da  li  je  iskaz  koji  nam  ta  rečenica  saopštava  neogra- 
ničeni  univerzalni  iskaz.  Isto  tako  moramo  zapaziti  da  iako  je  neki 
univerzalni  kondicionalni  iskaz  neograničen,  njegovo  područje  pre- 
dikacije  može  stvarno  biti  konačno.  S druge  strane,  iako  to  područje 
može  biti  konačno,  ne  sme  postojati  mogućnost  da  se  na  osnovu 
termina  iz  univerzalnog  kondicionalnog  iskaza  koji  određuje  to  pod- 
ručje  predikacije  izvede  činjenica  da  je  to  područje  stvarno  konačno, 
nego  se  to  mora  utvrditi  na  osnovu  nezavisnog  empirijskog  svedo- 
čanstva.  Na  primer,  mada  je  broj  poznatih  planeta  konačan  i mada 
imamo  neko  svedočanstvo  na  osnovu  koga  verujemo  da  se  planete 
okreću  oko  Sunca  samo  jedno  konačno  vreme  (u  prošlosti  Ш u da- 
lekoj  budućnosti),  to  su  činjenice  koje  se  ne  mogu  dedukovati  iz 
Keplerovog  prvog  zakona. 

2.  Ali  iako  se  neograničena  univerzalnost  često  uzima  kao 
nužan  uslov  da  bi  se  jedan  stav  smatrao  zakonom,  ona  nije  dovoljna. 
Jedan  neograničeni  univerzalni  kondicionalni  iskaz  može  biti  istinit 
prosto  zato  što  je  irealno  istinit  (tj.  ništa  ne  zadovoljava  njegov  ante- 
cedens).  Ali  ako  se  takav  kondicionalni  iskaz  prihvata  samo  na  osnovu 
ovih  razloga,  malo  je  verovatno  da  će  ga  iko  smatrati  zakonom  pri- 
rode.  Na  primer,  ako  pretpostavimo  {pošto  zato  imamo  dobar  razlog) 
da  ne  postoje  jednorozi,  onda  nam  pravila  logike  nalažu  da  prihva- 
timo  kao  istinu  da  su  svi  jednorozi  brzonogi.  Međutim,  uprkos  tome, 
čak  će  i poznavaoci  formalne  logike  oklevati  da  ovaj  iskaz  shvate 
kao  zakon  prirode  — pogotovu  što  nam  logika  takođe  nalaže  da  pri- 
hvatimo  kao  istinu,  na  osnovu  iste  početne  pretpostave,  da  su  svi 
jednorozi  spori.  Kada  bismo  univerzalni  kondicionalni  iskaz  smatrali 
zakonom  zato  što  je  irealno  istinit,  većina  ljudi  bi  na  to  gledala,  u 
najboljem  slučaju,  kao  na  manje  uspelu  šalu.  Razlog  ovakvom  pona- 
šanju  treba  pre  svega  tražiti  u načinu  na  koji  obično  upotrebljavamo 
zakone:  da  bismo  objasnili  pojave  i druge  zakone,  da  bismo  predviđali 
događaje,  i da  nam,  opšte  uzev,  služe  kao  instrumenti  za  izvođenje 
zaključaka  u nekom  istraživanju.  Međutim,  ako  se  univerzalni  kondi- 
cionalni  iskaz  prihvata  zato  što  je  irealno  istinit,  onda  ne  postoji 
ništa  na  što  bi  se  mogao  primeniti,  pa  tako  ne  može  obavljati  funkcije 
u zaključivanju  što  se  inače  od  zakona  očekuje. 
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Može,  dakle,  izgledati  verovatno  da  se  jedan  univerzalni  kon- 
dicionalni  iskaz  ne  sme  nazvati  zakonom  ukoliko  ne  znamo  da  li 
postoji  bar  jedan  objekat  koji  zadovoljava  njegov  antecedens.  Među- 
tim,  ovaj  zahtev  je  suviše  restriktivan,  jer  mi  nismo  u stanju  da  to 
uvek  znamo,  Cak  i kada  smo  spremni  da  jedan  iskaz  nazovemo  zako- 
nom.  Na  primer,  može  se  desiti  da  ne  znamo  da  li  stvarno  postoji 
komad  bakarne  žice  na  temperaturi  od  — 270  C,  a još  uvek  možemo 
želeti  da  smatramo  zakonom  iskaz  da  je  svaki  komad  bakarne  žice 
na  temperaturi  od  — 270°C  dobar  provodnik  električne  struje.  Ali, 
ako  ovaj  iskaz  prihvatimo  kao  zakon,  na  osnovu  kakvog  svedočanstva 
ga  prihvatamo?  Prema  pretpostavci,  mi  za  to  nemamo  neposredno 
svedočanstvo,  jer  smo  pretpostavili  da  ne  znamo  da  li  postoji  neka 
bakarna  žica  na  temperaturama  bliskim  apsolutnoj  nuli,  pa  prema 
tome,  s takvom  žicom  nismo  izvodili  nikakve  eksperimente.  Prema 
tome,  svedočanstvo  mora  biti  posredno:  ovaj  iskaz  se  prihvata  kao 
zakon,  verovatno  zato  što  je  posledica  nekih  drugih  zakona  za  koje 
postoji  neka  vrsta  svedočanstva.  Na  primer,  ovaj  iskaz  je  posledica 
očiglednog  zakona  da  je  bakar  dobar  provodnik  električne  struje,  za 
koji  postoji  prilično  veliko  svedočanstvo.  Prema  tome,  možemo  na 
sledeći  način  iskazati  jedan  novi  zahtev  koji  se  prećutno  pretpostavlja 
u klasifikovanju  neograničenih  univerzalnih  iskaza:  irealna  istinitost 
neograničeno  univerzalnog  iskaza  nije  dovoljna  da  bismo  taj  iskaz 
smatrali  zakonom;  mi  ćemo  takav  iskaz  smatrati  zakonom  samo  ako 
postoji  skup  drugih  zakona  iz  kojih  se  taj  univerzalni  iskaz  može 
logički  izvesti. 

Na  taj  način,  neograničeni  univerzalni  iskazi  za  koje  veruje 
se,  u svemiru  ne  postoji  ništa  što  zadovoljava  njihove  antecedense 
stiču  status  naučnih  zakona  zato  što  predstavljaju  deo  nekog  sistema 
deduktivno  povezanih  zakona  i zato  što  empirijska  evidencija  — 
često  vrlo  obuhvatna  i raznovrsna  — potvrđuje  čitav  sistem.  Možemo 
se,  međutim,  zapitati  zašto  jedan  univerzalni  iskaz,  čak  i kada  za 
njega  postoji  takvo  svedočanstvo,  treba  smatrati  zakonom  ako  takođe 
znamo  da  je  irealno  istinit.  Postoje  dva  moguća  razloga  za  takvo 
tvrđenje.  Jedan  je:  da  nisu  nađeni  objekti  koji  zadovoljavaju  ante- 
cedens  takvog  zakona  uprkos  stalnom  traganju  za  takvim  objektima. 
Iako  negativno  svedočanstvo  ove  vrste  može  ponekad  biti  impre- 
sivno,  ono  često  nije  vrlo  pouzdano,  jer  se  takvi  objekti  mogu  javiti 
na  mestima  koja  smo  prevideli  ili  u specijalnim  okolnostima.  Tada  se 
takav  zakon  može  koristiti  u izvođenju  logičkih  posledica  iz  pretpo- 
stavke  da  pozitivni  slučajevi  stvarno  postoje  u nekim  neispitanim 
područjima  ili  pod  zamišljenim  uslovima.  Ovo  izvođenje  može,  na  taj 
način,  nagovestiti  na  koji  način  područje  budućeg  traganja  za  pozi- 
tivnim  slučajevima  možemo  suziti  ili  kakve  eksperimente  treba 
izvesti  da  bismo  takve  slučajeve  stvorili.  Drugi,  i obično  odlučujući, 
razlog  za  verovanje  da  je  jedan  zakon  irealno  istinit  predstavlja  neki 
dokaz  da  je  pretpostavka  o postojanju  pozitivnih  slučajeva  na  koje 
se  zakon  odnosi  logički  nespojiva  s drugim  zakonima  koji  pripadaju 
istom  sistemu.  Irealno  istinit  zakon  može  zaista  biti  suvišan  i može 
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predstavljati  balast  zato  što  nema  nikakvu  funkciju  u zaključivanju. 
S druge  strane,  ako  su  zakoni  koji  su  upotrebljeni  da  se  utvrdi  ova 
irealna  istinitost  i sami  sumnjivi,  onda  se  očigledno  irealno  istinit 
zakon  može  upotrebi  ti  kao  osnova  za  dolaženje  do  novog  kritičkog 
svedočanstva  za  ove  zakone.  Nesumnjivo  je  da  možemo  zamisliti  i 
druge  primene  irealno  istinitih  zakona.  Cinjenicaje  da  ako  se  nigde 
ne  upotrebljavaju,  onda  nije  ni  verovatno  da  će  biti  shvaćeni  kao  deo 
našeg  saznanja. 

Potrebno  je  ukratko  razmotriti  još  jedno  pitanje.  Cesto  se 
tvrdi  da  se  za  neke  zakone  fizike  (kao  i u drugim  disciplinama,  na 
primer  u ekonomiji),  koji  se  prihvataju  bar  kao  privremeno  osno- 
vani,  zna  da  su  irealno  istiniti.  Prema  tome,  ovo  objašnjenje  ne 
izgleda  adekvatno,  jer  se  neograničeni  univerzalni  iskazi  nazivaju 
„zakonima"  uprkos  činjenici  što  nisu  izvedeni  iz  drugih  zakona. 
Poznati  primer  ovakvog  osnovnog  irealno  istinitog  zakona  je  Njutnov 
prvi  zakon  kretanja,  prema  kojem  telo  na  koje  ne  deluju  spoljašnje 
sile  zadržava  konstantnu  brzinu.  Poznato  je  da  se  tvrdi  kako  u stvari 
nema  ovakvih  tela,  jer  je  pretpostavka  da  ona  postoje  nespojiva 
s Njutnovom  teorijom  gravitacije.  O ovom  primeru  sada  nećemo  ništa 
više  reći,  pošto  ćemo  mu  posvetiti  veliku  pažnju  u jednom  docnijem 
poglavlju.  Daeemo  samo  dve  kratke  napomene.  Čak  i ako  se  prihvati 
tvrđenje  da  je  ovaj  Njutnov  zakon  irealno  istinit,  on  se  kao  zakon  ne 
prihvata  iz  tog  razloga.  Zašto  se  onda  prihvata?  Izbegavajući  pitanje 
o tome  kako  treba  interpretirati  ovaj  Njutnov  iskaz  (npr.  da  li  je  to 
definicija  nečega  što  predstavlja  telo  na  koje  ne  deluju  spoljašnje 
sile)  i izbegavajući  takođe  pitanje  da  li  se  taj  iskaz  može  dedukovati 
iz  nekog  drugog  zakona  (npr.  Njutnovog  drugog  zakona  kretanja), 
ispitivanje  načina  na  koji  se  on  upotrebljava  pokazuje  da  kada  se  kre- 
tanja  tela  raščlane  na  vektorske  komponente  kretanja,  brzine  tela  su 
konstantne  u pravcima  duž  kojih  nema  sila  koje  deluju  na  ta  tela. 
Ukratko,  tvrdnja  da  je  ovaj  zakon  irealno  istinit  predstavlja  veliko 
uprošćenje.  Taj  zakon  je  elemenat  u jednom  sistemu  zakona  za  koje 
svakako  postoji  potvrdno  svedočanstvo.  Opšte  uzev,  kada  bi  jedan 
„osnovni"  zakon  bio  irealno  zadovoljen,  bilo  bi  teško  razumeti  kako 
bi  se  on  mogao  koristiti  u sistemu  čiji  je  deo. 

3.  Izgleda  da  je  potrebna  pretpostavka  da  „zakon  prirode" 
mora  da  zadovolji  jedan  drugi  uslov  koji  je  nagovešten  u prethodnim 
razmatranjima.  Nezavisno  od  činjenice  da  paradigmatički  slučaj  akci- 
dentalnog  univerzalnog  iskaza  o zarđalim  zavrtnjimau  Smitovim  ko- 
lima  nije  neograničeno  univerzalni  iskaz,  on  ima  još  jednu  odliku. 
Taj  univerzalni  kondicionalni  iskaz  (označimo  ga  sa  S)  može  se  shva- 
titi  kao  skraćeni  način  tvrđenja  jedne  konačne  konjunkcije  iskaza 
u kojoj  je  svaki  član  konjunkcije  jedan  iskaz  o nekom  pojedinačnom 
zavrtnju  iz  jedne  konačne  klase  zavrtanja.  Na  taj  način,  S je  ekviva- 
lentno  konjunkciji  „Ако  je  s,  zavrtanj  u Smitovim  kolima  u pe- 
riodu  a,  onda  je  st  zarđao  u periodu  a,  i ako  je  s,  zavrtanj  u Smitovim 
kolima  u periodu  a,  onda  je  s»  zarđao  u periodu  a i . . . , i ako  je  s„ 
zavrtanj  u Smitovim  kolima  u periodu  a,  onda  je  s„  zarđao  u periodu 
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а",  gde  је  n neki  konačan  broj.  Prema  tome,  istinitost  iskaza  S može 
se  utvrditi  ako  se  utvrdi  istinitost  konačnog  broja  iskaza  koji  imaju 
oblik  ,,Si  je  zavrtanj  u Smitovim  kolima  u periodu  a i s,-  je  zarđao  u 
periodu  a". 

Shodno  tome,  ako  prihvatimo  S,  mi  to  činimo  zato  Sto  smo 
ispitali  jedan  određeni  broj  zavrtanja  za  koji  verujemo  da  iscrpljuje 
područje  predikacije  iskaza  S.  Da  smo  imali  razloge  da  sumnjamo  da 
ispitani  zavrtnji  iscrpljuju  skup  zavrtanja  u Smitovim  kolima,  i da 
postoji  neodređeni  broj  drugih  zavrtanja  u njegovim  kolima  koje 
nismo  ispitali,  ne  bismo  bili  u stanju  da  tvrdimo  S.  Tvrdeći  S,  mi, 
u stvari,  kažemo  da  je  svaki  ispitani  zavrtanj  zarđao  i da  su  ispitani 
zavrtnji  svi  zavrtnji  koji  postoje  u Smitovim  kolima.  Ovde  je  važno 
da  se  razume  ono  što  se  naglašava.  Prvo,  S smo  mogli  prihvatiti  kao 
istinito  ne  zato  što  smo  utvrdili  da  je  svaki  zavrtanj  u Smitovim  ko- 
lima  zarđao,  već  zato  što  se  S može  izvesti  iz  nekih  drugih  pretpo- 
stavki.  Na  primer,  S smo  mogli  izvesti  iz  premisa  da  su  svi  zavrtnji 
u Smitovim  kolima  od  gvožđa,  da  su  bili  u dodiru  s kiseonikom  i da 
gvožđe  uvek  rđa  u prisustvu  kiseonika.  Cak  i u ovom  slučaju  pri- 
hvatljivost  iskaza  S zavisi  od  toga  da  li  smo  utvrdili  određeni  broj 
iskaza  koji  imaju  oblik  ,,s,  je  gvozdeni  zavrtanj  u Smitovim  kolima 
i onje  bio  u dodiru  s kiseonikom",  pri  čemu  ispitani  zavrtnji  iscrp- 
ljuju  područje  primene  iskaza  S.  Drugo,  S smo  mogli  prihvatiti  na 
osnovu  toga  što  smo  ispitali  samo  „dovoljno  veliki  uzorak"  zavrtanja 
iz  Smitovih  kola  i što  smo  izveli  zaključak  o prirodi  neispitanih  zavr- 
tanja  na  osnovu  prirode  opaženiir  zavrtanja  u uzorku.  I ovde  smo  u 
zaključivanju  pretpostavili  da  zavrtnji  u uzorku  potiču  iz  jedne  ko- 
načne  klase  zavrtanja  i da  se  ona  neće  povećavati.  Na  primer,  mi 
pretpostavljamo  da  niko  neće  izvaditi  jedan  zavrtanj  iz  kola  i zame- 
niti  ga  nekim  drugim  i da  niko  neće  izbušiti  novu  rupu  u kolima  da 
bi  u nju  stavio  novi  zavrtanj.  Ako  iskaz  S prihvatamo  kao  istinit  na 
osnovu  onoga  što  smo  otkrili  u uzorku,  mi  to  činimo  dehmično  zato 
što  pretpostavljamo  da  je  taj  uzorak  dobijen  iz  jedne  klase  zavrtanja 
koja  se  neće  ni  povećavati  ni  menjati  u vremenskom  periodu  koji  se 
u S pominje. 

S druge  strane,  izgleda  da  slične  pretpostavke  nisu  potrebne 
kada  je  reč  o svedočanstvu  na  osnovu  kojeg  se  prihvataju  iskazi  koje 
smatramo  zakonima.  Tako,  na  primer,  mada  je  zakon  da  gvožđe  rđa 
u prisustvu  kiseonika  bio  u početku  zasnovan  isključivo  na  svedo- 
čanstvu  dobijenom  ispitivanjem  konačnog  broja  gvozdenih  predmeta 
koji  su  bili  izloženi  uticaju  kiseonika,  za  to  svedočanstvo  se  ne  pret- 
postavlja  da  iscrpljuje  područje  predikacije  tog  zakona.  Međutim,  da 
je  postojao  razlog  da  se  pretpostavi  kako  taj  konačan  broj  predmeta 
iscrpljuje  klasu  gvozdenih  pređmeta,  koji  su  izloženi  kiseoniku,  klasu 
objekata  koji  su  postojali  ili  će  ikada  postojati  u budućnosti,  sum- 
njivo  je  da  bismo  taj  univerzalni  kondicionalni  iskaz  nazivali  zako- 
nom.  Naprotiv,  ako  se  za  posmatrane  slučajeve  veruje  da  iscrpljuju 
područje  primene  kondicionalnog  iskaza,  verovatnije  je  da  će  se  taj 
iskaz  shvatiti  kao  da  saopštava  neku  istorijsku  činjenicu.  Nazivajući 
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jedan  iskaz  zakonom  mi  očigledno  bar  prećutno  tvrdimo  da,  koliko  mi 
znamo,  ispitani  slučajevi  na  koje  se  iskaz  odnosi  ne  čine  klasu  svih 
mogućih  takvih  slučajeva.  Shodno  tome,  da  bismo  jedan  neograničeni 
univerzalni  iskaz  nazvali  zakonom,  verovatno  je  potrebno  da  ne 
znamo  da  li  se  njegovo  svedočanstvo  poklapa  sa  područjem  njegove 
predikacije  i da,  štaviše,  ne  znamo  da  se  to  područje  ne  može 
povećavati. 

Racionalno  jezgro  ovog  zahteva  opet  nalazimo  u načinu  na 
koji  upotrebljavamo  iskaze  koje  nazivamo  zakonima.  Osnovna  funk- 
cija  takvih  iskaza  sastoji  se  u objašnjavanju  i predviđanju.  Ali,  ako 
jedan  iskaz  ne  tvrdi,  u stvari  ništa  više  nego  što  se  tvrdi  u njegovom 
sveđočanstvu,  mi  se  ponašamo  nerazumno  kada  taj  iskaz  upotreblja- 
vamo  u objašnjavanju  ili  predviđanju  nečega  što  je  u to  svedočanstvo 
već  uključeno  i nismo  dosledni  kada  ga  upotrebljavamo  u objašnja- 
vanju  ili  predviđanju  nečega  što  u to  svedočanstvo  nije  uključeno. 
Nazivati  jedan  iskaz  zakonom  predstavlja  zbog  toga  nešto  više  nego 
izjava  da  je  to  verovatno  istinit  neograničeni  univerzalni  iskaz.  Nazi- 
vati  jedan  iskaz  zakonom  znači  pripisivati  mu  izvesnu  funkciju  i 
samim  tim  to  znači  reći  da  se  ne  pretpostavlja  kako  svedočanstvo 
na  kojem  je  zasnovan  predstavlja  celokupno  područje  njegove 
predikacije. 

Ovaj  je  zahtev,  izgleda,  dovoljan  da  naziv  „zakon"  osporimo 
izvesnoj  klasi  izmišljenih  iskaza  koje  normalno  ne  bismo  smatrali 
zakonima,  ali  koji  očigledno  ispunjavaju  uslove  o kojima  smo  ranije 
raspravljali.  Razmotrimo  iskaz  „Svaki  čovek  koji  prvi  vidi  živu 
mrežnjaču  ljudskog  oka  doprmosi  utvrđivanju  principa  očuvanja 
energije".  Pretpostavimo  da  ovaj  iskaz  nije  irealno  istinit  i da  pred- 
stavlja  neograničeni  univerzalni  iskaz,  ^tako  da  se  može  prevesti  u 
iskaz  ,,Za  svako  х i za  svako  t ako  je  х Čovek  koji  vidi  živu  mrežnjaču 
ljudskog  oka  u trenutku  t i nijedan  ćovek  ne  vidi  živu  mrežnjaču 
ljudskog  oka  u bilo  kom  trenutku  pre  t,  onda  х doprmosi  utvrđivanju 
principa  očuvanja  energije".13  Svako  ko  se  seća  istorije  nauke  рге- 
poznaće  ovde  aluziju  na  Helmholca,  koji  je  i prvi  video  živu  mrež- 
njaču  ljudskog  oka  i bio  utemeljač  principa  konzervacije.  Prema 
tome,  navedeni  iskaz  je  istinit  i prema  našoj  pretpostavci  zadovoljava 
usiov  za  neograničenu  univerzalnost.  Pa  ipak,  možemo  pretpostaviti 
da  bi  većina  ljudi  nerado  to  nazvala  zakonom.  Razlog  ovom  odbijanju 
postaje  jasan  kada  ispitamo  svedočanstvo  na  osnovu  kojeg  se  može 
utvrditi  istinitost  ovog  iskaza.  Da  bi  se  utvrdilo  da  je  on  istinit,  do- 
voljno  je  da  se  pokaže  da  je  Helmholc  zaista  bio  prvi  Čovek  koji  je 
video  živu  ljudsku  mrežnjaču  i da  je  on  doprmeo  zasnivanju  principa 
konzervacije.  Međutim,  ako  je  Helmholc  bio  takva  osoba,  onda,  na 
osnovu  prirode  ovog  slučaja,  ne  postoji  logička  mogućnost  da  postoji 
drugi  čovek  koji  zadovoljava  uslove  opisane  u antecedensu  navedenog 
iskaza.  Ukratko,  mi  u ovom  slučaju  znamo  da  se  svedočanstvo  na 


• Hans  Relchenbach,  Komologlcal  Statements  and  Admisslbte  Operatlons. 
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osnovu  kojeg  se  ovaj  iskaz  prihvata  pokiapa  s područjem  njegove 
predikacije.  Taj  iskaz  je  beskoristan  u objašnjavanju  i predviđanju 
nečega  što  nije  uključeno  u njegovo  svedočanstvo,  pa  mu  se  zbog  toga 
ne  daje  status  zakona  prirode. 

4.  Kada  je  reč  o iskazima  koje  obično  nazivamo  zakonima, 
potrebno  je  da  još  nešto  zapazimo,  iako  je  teško,  u ovom  slučaju, 
iskazati  nešto  kao  ,,zahtev“  koji  iskazi  shčni  zakonu  moraju  uvek 
zadovoljavati.  To  se  odnosi  na  mesto  koje  zakoni  imaju  u našem 
znanju  i na  kognitivni  odnos  koji  često  prema  njima  pokazujemo. 

Svedočanstvo  na  osnovu  kojeg  se  jedan  iskaz  L naziva  zako- 
nom  može  se  podeliti  na  „neposredno"  i ,,posredno“.  (a)  To  može  biti 
,,neposredno“  svedočanstvo,  u uobičajenom  smislu,  i ono  se  sastoji 
od  slučajeva  koji  pripadaju  području  predikacije  iskaza  L,  pri  Ćemu 
svi  ispitani  slučajevi  imaju  osobinu  koju  L predicira.  Na  primer, 
neposredno  svedočanstvo  za  zakon  da  se  bakar  širi  kada  se  zagreje 
dobija  se  merenjem  dužine  bakarne  žice  koja  je  bila  zagrevana.  (b) 
Svedočanstvo  za  L može  biti  „posredno"  u dva  smisla.  Može  se  desiti 
da  se  L može  zajedno  s drugim  zakonima  L,,  L.z  itd.  izvesti  iz  nekog 
opštijeg  zakona  (Ш  više  njih)  M,  tako  da  se  neposredno  svedočanstvo 
koje  ide  u prilog  ovim  drugim  zakonima  smatra  (posrednim)  svedo- 
čanstvom  za  L.  Na  primer,  zakon  da  je  trajanje  jedne  oscilacije  klatna 
proporcionalno  kvadratnom  korenu  njegove  dužine  i zakon  da  je 
rastojanje  koje  pređe  telo  u slobodnom  padu  proporcionalno  kvadratu 
vremena  mogu  se  zajedno  izvesti  iz  pretpostavki  Njutnove  mehanike. 
Obično  će  se  potvrdno  neposredno  svedočanstvo  za  prvi  od  ovih  za- 
kona  smatrati  potvrdnim  svedočanstvom,  iako  samo  „posrednim"  po- 
tvrdnim  svedočanstvom  za  drugi  zakon.  Međutim,  svedočanstvo  za  L 
može  biti  ,,posredno“  u nešto  drukčijem  smislu,  tako  da  se  L može 
spojiti  s različitim  posebnim  pretpostavkama  kako  bi  se  dobili  drugi 
zakoni,  od  kojih  svaki  ima  posebno  područje  predikacije,  a neposredno 
svedočanstvo  za  ove  izvedene  zakone  smatra  se  „posrednim"  svedo- 
čanstvom  za  L.  Na  primer,  kada  se  Njutnovi  zakoni  kretanja  spoje 
s različitim  posebnim  pretpostavkama,  onda  se  iz  njih  mogu  deduko- 
vati  Keplerovi  zakoni,  zakoni  kretanja  klatna,  zakon  slobodnog  pada 
i zakoni  o oblicima  masa  koje  rotiraju.  Prema  tome,  neposredno  sve- 
dočanstvo  za  ove  izvedene  zakone  služi  kao  posredno  svedočanstvo  za 
Njutnove  zakone. 

Pretpostavimo  da  je  deo  svedočanstva  za  L neposredan,  ali 
da  takođe  postoji  znatno  posredno  svedočanstvo  za  L (u  bilo  kom  smi- 
slu  reči  „posredno").  Pretpostavimo  takođe  da  smo  naišli  na  neke 
očigledne  izuzetke  od  L.  Pa  ipak,  mi  ćemo  vrlo  nerado  napustiti  L 
uprkos  ovim  izuzecima,  i to  bar  iz  dva  razloga:  prvo,  neposredno  i 
posredno  potvrdno  svedočanstvo  za,L  može  biti  veće  nego  negativno 
svedočanstvo.  Drugo,  zbog  svojih  odnosa  prema  drugim  zakonima 
i prema  svedočanstvu  za  te  zakone,  L nije  izolovano;  njegova  sudbina 
utiče  na  sudbinu  sistema  zakona  kome  Lpripada.  Shodno  tome,  odba- 
civanje  L zahtevalo  bi  ozbiljnu  reorganizaciju  izvesnih  delova  našeg 
znanja.  Međutim,  takva  reorganizacija  može  biti  neizvodljiva  zato 
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što  trenutno  nemamo  podesnu  zamenu  za  sistem  koji  je  do  sada  bio 
adekvatan,  a osim  toga  takva  reorganizacija  možda  se  može  izbeći 
ponovnim  interpretiranjem  očiglednih  izuzetaka  od  L,  tako  da  se 
posle  toga  ovi  ne  moraju  shvatiti  kao  „pravi"  izuzeci.  U svakom  slu- 
čaju,  i L i sistem  kojem  on  pripada  mogu  se  „spasti"  uprkos  očigled- 
nom  negativnom  svedočanstvu  za  L.  Ovaj  slučaj  može  se  ilustrovati 
primerom  kada  prividno  opovrgavanje  zakona  dolazi  kao  rezultat 
nebrižljivog  posmatranja  ili  nestručno  izvedenog  eksperimenta.  Ono 
se  takođe  može  ilustrovati  i značajnijim  primerima.  Zakon  (ili  princip) 
održanja  energije  bio  je  ozbiljno  doveden  u sumnju  eksperimenti- 
ma  sa  slabljenjem  beta  zrakova  čiji  se  rezultat  ne  može  opovrgavati. 
Pa  ipak,  taj  zakon  nije  bio  napušten,  a da  bi  se  zakon  uskladio  s novim 
eksperimentalnim  podacima,  bilo  je  pretpostavljeno  postojanje  jedne 
nove  vrste  entiteta  (nazvane  ,,neutrino“).  Racionalno  jezgro  ove  pret- 
postavke  jeste  u tome  što  bi  odbacivanje  zakona  održanja  lišilo 
veliki  deo  našeg  znanja  u fizici  njegove  sistematske  doslednosti.  S 
druge  strane,  zakon  (ili  princip)  održanja  pariteta  u kvantnoj  fizici 
(koji  tvrdi,  na  primer,  da  u izvesnim  vrstama  interakcija  atomska 
jezgra  usmerena  u jednom  pravcu  emituju  beta  Cestice  istog  inten- 
ziteta  kao  što  to  Cine  jezgra  usmerena  u suprotnom  pravcu)  nedavno 
je  bio  odbačen,  mada  je  na  prvi  pogled  relativno  malo  eksperimenata 
pokazivalo  da  taj  zakon  ne  važi  u opštem  slučaju.  Različitost  sudbina 
zakona  energije  i zakona  pariteta  pokazuje  različita  mesta  koja  ove 
pretpostavke  imaju  u datom  trenutku  u sistemu  fizike;  kada  bismo 
napustili  prvu  pretpostavku,  nastao  bi  veći  intelektualni  haos  nego 
što  se  to  desilo  napuštanjem  druge  pretpostavke. 

Uopšteno  rečeno,  mi  smo  obično  sasvim  spremni  da  napustimo 
neki  zakon  za  koji  je  svedočanstvo  isključivo  neposredno  čim  otkri- 
jemo  prima  jacie  izuzetke.  Zaista,  mi  često  nismo  spremni  da  jedan 
univerzalni  kondicionalni  iskaz  L nazovemo  „zakonom  prirode", 
uprkos  činjenici  da  on  zadovoljava  različite  uslove  o kojima  smo  već 
raspravljali,  ako  za  njega  imamo  samo  neposredno  svedočanstvo. 
odbijanje  da  takav  iskaz  L nazovemo  „zakonom"  utoliko  je  verovat- 
nije  ukoliko,  pretpostavljajući  da  L ima  oblik  „Svi  A su  B“,  postoji 
klasa  stvari  C koje  nisu  A,  ali  koje  liče  na  stvari  koje  jesu  A u izve- 
snom  pogledu  koji  nam  izgleda  „značajan",  tako  da  iako  neki  članovi 
C imaju  osobinu  B,  B ne  odlikuje  uvek  članove  klase  C.  Na  primer, 
iako  sve  raspoloživo  svedočanstvo  potvrđuje  univerzalni  iskaz  da  su 
sve  vrane  crne,vizgleda  da  ne  postoji  posredno  svedočanstvo  za  taj 
iskaz.  Pa  ipak,  Cak  i kada  se  taj  iskaz  prihvati  kao  „zakon",  oni  koji 
to  čine  verovatno  ne  bi  oklevali  da  ga  odbace  i da  ga  više  ne  smatraju 
zakonom  kada  bi  se  otkrila  ptica  koja  je  očigledno  vrana  ali  ima  belo 
perje.  Staviše,  zna  se  da  boja  perja  predstavlja  promenljivu  odliku 
ptica  i da  su  otkrivene  vrste  ptica  koje  su  po  biološki  važnim  osobi- 
nama  slične  vranama  ali  nemaju  sasvim  crno  perje.  Prema  tome, 
budući  da  ne  znamo  zakone  pomoću  kojih  bi  se  objasnila  crna  boja 
vrana  i budući  da  nemamo  sveobuhvatno  i raznoliko  posredno  sve- 
dočanstvo  za  tvrđenje  da  su  sve  vrane  crne,  naš  odnos  prema  tom 
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iskazu  je  manje  odlučan  nego  prema  iskazima  koje  nazivamo  zako- 
nima  za  koje  takvo  posredno  svedočanstvo  postoji. 

Ove  razlike  u našoj  spremnosti  da  napustimo  univerzalni 
kondicionalni  iskaz  kada  imamo  očigledno  suprotno  svedočanstvo 
ponekad  se  ogleda  u načinu  na  koji  upotrebljavamo  zakone  u naučnom 
zaključivanju.  Mi  smo  do  sada  pretpostavljali  da  se  zakoni  upotreblja- 
vaju  kao  premise  iz  kojih  se  izvode  posledice  u skladu  s pravilima 
formalne  logike.  Ali  kada  se  smatra  da  je  jedan  zakon  potvrđen  i 
kada  on  zauzima  čvrsto  mesto  u sistemu  našeg  znanja,  taj  zakon  se 
može  primenjivati  kao  empirijski  princip  u skladu  s kojim  se  izvode 
zaključci.  Ova  razlika  između  premisa  i pravila  zaključivanja  može 
se  ilustrovati  primerima  iz  elementarnog  silogističkog  rasuđivanja. 
Zaključak  da  je  dati  komad  žice  a dobar  provodnik  električne  struje 
može  se  izvesti  iz  dve  premise:  da  je  a bakar  i da  je  bakar  dobar  pro- 
vodnik  električne  struje,  u skladu  s pravilom  formalne  logike  koje 
je  poznato  kao  dictum  de  omni.  Međutim,  isti  zaključak  može  se 
dobiti  i iz  jedne  jedine  premise  da  je  a bakar  ako  prihvatimo  kao 
princip  zaključivanja  pravilo  da  iskaz  oblika  ,,x  je  dobar  provodnik 
električne  struje"  može  da  se  izvede  iz  iskaza  oblika  „х  je  bakar". 

Na  prvi  pogled,  ova  razlika  je  samo  tehničke  prirode.  S čisto 
formalnog  stanovišta,  uvek  se  može  otkloniti  univerzalna  premisa 
a da  to  ne  obesnaži  deduktivni  argument,  pod  pretpostavkom  da  tu 
premisu  zamenimo  podesnim  pravilom  zaključivanja.  Pa  ipak,  ovaj 
tehnički  postupak  obično  se  koristi  u praksi  samo  kada  univerzalna 
premisa  ima  status  zakona  koji  nismo  spremni  da  napustimo  samo 
zato  što  slučajno  postoje  očigledni  izuzeci  od  tog  zakona.  Jer,  kada 
takvu  premisu  2amenimo  pravilom  zaključivanja,  postoji  mogućnost 
da  promenimo  značenja  nekih  termina  koji  se  javljaju  u premisi, 
tako  da  se  njen  empirijski  sadržaj  postepeno  pretače  u novo  značenje 
tih  termina.  Tako  se  u gornjem  primeru  pretpostavlja  da  iskaz  kako 
je  bakar  dobar  provodnik  predstavlja  iskaz  o činjenici  u tom  smislu 
što  dobra  provodljivost  nije  osobina  kojom  bismo  definisali  ono  što 
bakar  treba  da  bude,  pa  je  zato  potrebno  empirijsko  svedočanstvo 
da  bi  se  utvrdila  istinitost  tog  iskaza.  S druge  strane,  kada  se  taj  iskaz 
zameni  pravilom  zaključivanja,  provodljivost  elektriciteta  postaje 
manje  ili  više  „bitna"  osobina  bakra,  tako  da  se  na  kraju  ništa  neće 
smatrati  bakrom  ako  nije  dobar  provodnik  električne  struje.  Kao 
što  smo  već  primetili,  ova  tendencija  nam  pomaže  da  objasnimo  gle- 
dište  prema  kojem  pravi  zakoni  izražavaju  odnose  logičke  nužnosti. 
U svakom  slučaju,  kada  ova  tendencija  dođe  do  punog  izražaja, 
otkriće  materije  koja  loše  sprovodi  električnu  struju  i koja  je  u dru- 
gom  pogledu  slična  bakru,  zahtevalo  bi  ponovo  klasifikovanje  mate- 
rija  i odgovarajuću  reviziju  značenj.a  koja  su  povezana  s terminima 
kao  što  je  „bakar".  Zbog  toga  menjanje  očigledno  empirijskog  zakona 
u pravilo  zaključivanja  nastaje  obično  samo  kada  se  pretpostavlja  da 
je  istinitost  zakona  dobro  utvrđena  tako  da  je  potrebno  ogromno  sve- 
dočanstvo  koje  bi  ga  uzdrmalo.  Prema  tome,  iako  nije  potrebno  da 
budemo  skloni  da  ponovo  interpretiramo  očigledno  negativno  svedo- 
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čanstvo  kako  bismo  jedan  univerzalni  kondicionalni  iskaz  nazivali 
zakonom  i kako  bismo  ga  sačuvali  kao  sastavni  deo  našeg  znanja, 
mnogi  iskazi  smatraju  se  zakonima  delimično  zato  što  prema  njima 
imamo  upravo  takav  stav. 


IV.  Protivčinjenički  univerzalni  iskazi 

Postoje  četiri  vrste  razmatranja  koje  izgledaju  relevantne  za 
klasifikovanje  iskaza  kao  zakona  prirode:  (I)  sintaktička  razmatranja 
koja  se  odnose  na  oblik  iskaza  sličnih  zakonima;  (2)  razmatranja  koja 
se  odnose  na  logičke  odnose  između  iskaza  u jednom  sistemu  obja- 
šnjenja;  (3)  razmatranja  o funkcijama  iskaza  sličnih  zakonima  u 
naučnom  istraživanju  i (4)  razmatranja  o kognitivnim  odnosima  pre- 
ma  jednom  iskazu  s obzirom  na  prirodu  raspoloživog  svedoCanstva. 
Ova  se  razmatranja  delimično  prožimaju  budući  da,  na  primer, 
logičko  mesto  jednog  iskaza  u nekom  sistemu  zavisi  od  uloge  tog 
iskaza  koju  on  ima  u istraživanju,  kao  i od  vrste  svedočanstva  koje 
se  za  njega  može  naći.  Staviše,  ne  tvrdimo  da  su  uslovi  koji  su  pome- 
nuti  u ovim  razmatranjima  dovoljni  (ili  možda  u nekim  slučajevima 
čak  i nužni)  da  bi  se  ti  iskazi  smatrali  „zakonima  prirode".  Nesum- 
njivo  je  da  možemo  konstruisati  iskaze  koji  zadovoljavaju  ove  uslove 
ali  koji  se  obično  ne  bi  smatrali  zakonima,  baš  kao  što  postoje  iskazi 
koje  nazivamo  zakonima  ali  koji  ne  zadovoljavaju  jedan  ili  više  ovih 
uslova.  To  je  neizbežno  iz  razloga  koje  smo  već  pomenuli,  budući  da 
nije  moguće  precizno  odrediti  značenje  termina  „zakon  prirode"  koje 
bi  bilo  u skladu  sa  svakom  upotrebom  ovog  neodređenog  izraza.  Pa 
ipak,  iskazi  koji  zadovoljavaju  ove  uslove  izgleda  da  ne  podležu  pri- 
medbama  koje  postavljaju  kritičari  Hjumove  analize  nomičke  univer- 
zalnosti.  Ovo  tvrđenje  zahteva  obrazloženje,  a nešto  se  takođe  mora 
reći  i o srodnom  pitanju  o logičkom  statusu  protivčinjenićkih  kondi- 
cionalnih  iskaza. 


1.  Možda  je  argumenat  da  de  facto  univerzalni  iskazi  ne 
mogu  potvrđivati  irealne  kondicionalne  iskaze  najupečatljivija  ras- 
prostranjena  kritika  Hjumovih  analiza  nomičke  univerzalnosti.  Pret- 
postavimo  da  znamo  da  nikada  nije  postojala  vrana  koja  nije  bila 
crna,  da  sada  nema  vrane  koja  nije  crna  i da  nikada  neće  biti  vrane 
koja  neće  biti  crna.  Na  taj  način  imamo  pravo  da  tvrdimo  kao  istinit 
neograničeni  akcidentalni  univerzalni  iskaz  S:  ,,Sve  vrane  su  crne". 
Međutim,  neki  autori  su  tvrdili  da  S ne  izražava  ono  što  bismo  obično 
nazvali  zakonom  prirode.14  Pretpostavimo  činjenicu  da  nijedna  vrana 


14  Willlam  Kneale,  „Natural  Laws  and  Contrary-to-Faet  Conditionals“t  AnalV- 

sis,  sv.  10  (1950),  str.  123.  Vidi  takođe  Willlam  Kneale,  PTObabilityand  Indvction,  Oxford, 
1949,  str.  75.  Podstieaj  za  veliki  deo  savremene  anglo-amerlčke  rasprave  o nomoioSktm 
univerzalnim  iskazima  kao  i o irealnim  i ,,protivčinjeničkimu  (Ш  ..kontrafoktićklm") 
kondicionalnim  iskazima  dali  su  Roderlck  M.  Chisholm,  „The  Contrary-to-Fact  Condi- 
иопа!-  Mind,  sv.  55  (1946),  str.  289 — 307,  i Nelsor.  Goođman,  „The  Problem.of  Counter- 
factual  Conaitionals*,  Journal  of  Philosophi/.  sv.  44  (1947),  str.  Ш — 28r  pri  Cemu  je  ovaj 
drugi  članak  preštampan  u Nelson  Goodman,  Facl,  Fiction,  and  Forecast,  Cambridge, 
Mass.,  1955. 
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nije  nikada  živela  niti  će  živeti  u polarnim  predelima.  Ali  pretposta- 
vimo,  dalje,  da  ne  znamo  da  li  život  u polarnim  predelima  utiče  na 
boju  vrana,  tako  da  postoji  mogućnost,  koliko  nam  je  poznato,  da 
potomstvo  nekih  vrana  koje  bi  mogle  odleteti  u takve  predele  ima 
belo  perje.  Prema  tome,  iako  je  S istinito,  ta  istinitost  može  biti 
samo  posledica  „istorijske  slučajnosti"  da  nijedna  vrana  ne  živi  u 
polarnim  predelima.  Zbog  toga  akcidentalni  univerzalni  iskaz  S ne 
potvrđuje  irealni  kondicionalni  iskaz  da  kada  bi  stanovnici  polarnih 
predela  bili  vrane  oni  bi  bili  crni,  a pošto  jedan  zakon  prirode  mora, 
po  pretpostavci,  da  potvrđuje  takve  kondicionalne  iskaze,  S se  ne 
može  smatrati  zakonom.  Ukratko,  neograničena  univerzalnost  ne 
objašnjava  šta  podrazumevamo  pod  nomičkom  univerzalnošću. 

Ali,  iako  ovo  može  biti  tačno,  ne  sledi  da  č>  nije  zakon  prirode 
zato  što  ne  izražava  nesvodljivu  nomičku  nužnost.  Jer  uprkos  činje- 
nici  da  se  pretpostavlja  istinitost  iskaza  S,  iskazu  S se  može  poricati 
status  zakona  bar  iz  dva  razloga  od  kojih  se  nijedan  ne  odnosi  na 
pitanje  o takvoj  nužnosti.  Prvo,  svedočanstvo  za  5 može  se  poklapati 
s područjem  predikacije  iskaza  S,  tako  da  niko  ko  to  svedočanstvo 
poznaje  ne  može  primeniti  S na  način  na  koji  se  primenjuju  zakoni. 
Drugo,  iako  svedočanstvo  za  S mcže  biti  po  pretpostavci  logički  do- 
voljno  da  utvrdi  S kao  istinito,  to  svedočanstvo  može  biti  isključivo 
neposredno  svedočanstvo,  a neko  može  odbiti  da  S smatra  zakonom 
na  osnovu  toga  što  se  samo  oni  iskazi  mogu  nazvati  zakonom  za  koje 
postoji  posredno  svedočanstvo  (takvi  iskazi  moraju  imati  određeno 
logičko  mesto  u sistemu  našeg  znanja). 

Jedno  drugo  razmatranje  je  takođe  relevantno  za  ovo  pitanje. 
Cinjenica  da  S ne  može  potvrđivati  irealni  kondicionalni  iskaz  koji 
smo  pomenuli  posledica  je  činjenice  da  se  istinitost  iskaza  S tvrdi  u 
jednom  kontekstu  pretpostavki  koje  same  mogu  izazivati  sumnju  u 
konjunktivni  kondicionalni  iskaz.  Na  primer,  iskaz  S se  tvrdi  pošto  se 
zna  da  u polarnim  predelima  nema  vrana.  Ali,  mi  smo  već  nagove- 
stili  da  o pticama  postoji  dovoljno  znanja  da  bismo  znali  kako  boja 
njihovog  perja  nije  nepromenljiva  za  svaku  vrstu  ptica.  Iako  sada  ne 
znamo  tačno  od  kojih  činilaca  zavisi  boja  njihovog  perja,  mi  imamo 
razloga  da  verujemo  kako  ta  boja  bar  delimično  zavisi  od  genetičke 
konstitucije  ptica,  a isto  tako  znamo  da  na  ovu  konstituciju  utiče 
prisustvo  izvesnih  faktora  (npr.  zračenja  visoke  energije)  koji  mogu 
postojati  u posebnim  okolnostima.  Prema  tome,  S ne  opravdava  nave- 
deni  irealni  kondicionalni  iskaz,  ne  zato  što  S ne  može  da  opravda 
nijedan  takav  kondicionalni  iskaz,  već  zato  što  celokupno  znanje 
kojim  raspolažemo  (a  ne  samo  svedočanstvo  za  S)  ne  opravdava  ovaj 
posebni  kondicionalni  iskaz.  Može  biti  plauzibilna  pretpostavka  da  S 
opravdava  irealni  kondicionalni  iskaz  da  kada  bi  u polarnim  prede- 
lima  postojala  vrana  koja  nije  izložena  X-zracima,  ta  vrana  bi 
bila  crna. 

Treba,  dakle,  imati  na  umu  da  odgovor  na  pitanje  da  li  S 
potvrđuje  dati  irealni  kondicionalni  iskaz  ne  zavisi  samo  od  istini- 
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tosti  S već  i od  drugog  znanja  koje  možemo  imati,  u stvari,  od  stanja 
u kojem  se  nalazi  naučno  istraživanje.  Da  bismo  ovo  objasnili,  pri- 
menimo  kritiku  o kojoj  raspravljamo  na  neki  iskaz  koji  se  obično 
smatra  zakonom  prirode.  Pretpostavimo  da  ne  postoje  (u  svim  vre- 
menima)  fizički  objekti  koji  se  međusobno  ne  privlače  silom  srazmer- 
nom  kvadratu  njihovih  odstojanja.  Tada  možemo  tvrditi  kao  istinit 
neograničeni  univerzalni  iskaz  S':  „Sva  fizička  tela  privlače  jedna 
drugo  silom  koja  je  obrnuto  srazmema  kvadratu  njrhovih  rastoja- 
nja".  Ali,  pretpostavimo  takođe  da  su  dimenzije  svemira  konačne  i 
da  nikada  nismo  uočili  fizički  objekat  na  rastojanju  većem  od,  reci- 
mo,  50  triliona  svetlosnih  godina.  Da  li  S'  potvrđuje  irealni  kondi- 
cionalni  iskaz  da  kada  bi  postojali  fizički  objekti  na  rastojanjima 
većirn  od  50  triliona  svetlosnih  godina,  oni  bi  se  međusobno  privlačili 
silom  srazmernom  kvadratu  njihovog  rastojanja?Na  osnovu  argumen- 
ta  o kojem  raspravljamo,  odgovor  mora,  verovatno,  biti  negativan. 
Ali,  da  li  je  taj  odgovor  stvarno  verovatan?  Zar  nije  razumnije  reći 
da  nikakav  odgovor  nije  moguć,  bilo  potvrdan  bilo  odrečan  — uko- 
liko  ne  uvedemo  neke  nove  pretpostavke?  Jer,  u odsustvu  takvih  no- 
vih  pretpostavki,  na  osnovu  čega  neko  može  dati  neki  određen  odgo- 
vor?  S druge  strane,  ako  uvedemo  takve  nove  pretpostavke  — na 
primer,  ako  pretpostavimo  da  je  sila  gravitacije  nezavisna  od  ukupne 
mase  svemira  — • nije  nezamislivo  da  ispravan  odgovor  može  biti 
potvrdan. 

Sve  u svemu,  kritika  o kojoj  raspravljamo  ne  umanjuje  zna- 
čaj  Hjumove  analize  nomičke  univerzalnosti.  Ova  kritika  nedovoljno 
objašnjava  važnu  Činjenicu  da  se  neki  iskaz  obično  smatra  zakonom 
prirode  zato  što  taj  iskaz  zauzima  određeno  mesto  u sistemu  objaš- 
njenja  u nekom  području  našeg  znanja  i zbog  toga  što  taj  iskaz  potvr- 
đuju  svedočanstva  koja  sa  svoje  strane  zadovoljavaju  izvesne  speci- 
fične  uslove. 

2.  Kada  donosimo  planove  za  budućnost  ili  kada  razmišlja- 
mo  o prošlosti,  mi  često  razmišljamo  praveći  pretpostavke  koje  su 
protivne  poznatim  činjenicama.  Rezultate  naših  razmišljanja  tada 
često  iskazujemo  protivčinj  eničkim  kondicionalnim  iskazima  (ili 
,.kontrafaktualnirn“  iskazima)  koji  imajuoblik  „КагЈа  bi  a bilo  P,  onda 
bi  b bilo  Q“  ili  ,,Da  je  a bilo  P,  onda  bi  b bilo  Q“.  Na  primer,  fizičar 
koji  opisuje  jedan  eksperimenat  može  u svojim  proračunima  tvrditi 
protiveinjenički  iskaz  C:  „Kada  bi  se  dužina  klatna  a skratila  na  V4 
sadašnje  dužine,  trajanje  jedne  oscilacije  bi  se  skratilo  za  polovinu". 
Slično  tome,  možemo  zamisliti  fizičara  koji,  pokušavajući  da  objasni 
neuspeh  u nekom  prethodnom  eksperimentu,  tvrdi  protivčinjenički 
iskaz  C:  ,,Da  se  dužina  klatna  a skratila  na  četvrtinu  njegove  stvarne 
dužine,  trajanje  jedne  oscilacije  bilo  bi  iznosilo  polovinu  stvarnog 
trajanja  jedne  oscilacije".  U oba  kondicionalna  iskaza  i anteceđens 
i konsekvens  opisuju  pretpostavke  za  koje  se  zna  da  su  lažne. 

Ono  što  se  naziva  „problemom  protivčinjeničkih  iskaza" 
jeste  problem  eksplicitnog  izražavanja  logičke  strukture  takvih  iskaza 
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i problem  analize  razloga  na  osnovu  kojih  se  može  utvrditi  njihova 
istinitost  ili  lažnost.  Ovaj  problem  je  usko  povezan  s problemom 
objašnjavanja  pojma  nomičke  univerzalnosti.  ProtivčinjeniČki  iskaz 
se  ne  može  na  neposredan  način  prevesti  u konjunkciju  indikativnih 
rečenica  uz  upotrebu  isključivo  uobičajenih  nemodalnih  iskaznih  veza 
formalne  logike.  Na  primer,  protivčinjenički  iskaz  C’  prećutno  tvrdi  da 
se  dužina  klatna  a,  u stvari,  nije  skratila  na  četvrtinu  njegove  stvarne 
dužine.  Međutim,  C'se  ne  može  prevesti  iskazom:  „Dužina  a nije  se 
skratila  na  četvrtinu  i ako  se  dužina  a skratila  na  jednu  četvrtinu 
stvarne  dužine,  onda  je  trajanje  jedne  oscilacije  iznosilo  polovinu 
stvarnog  trajanja  oscilacije."  Ovaj  predloženi  prevod  nije  zadovolja- 
vajući  zato  Sto  na  osnovu  pravila  formalne  logike  sledi  da  ako  se 
dužina  klatna  a skratila  na  četvrtinu  njegove  stvarne  dužine,  traja- 
nje  jedne  oscilacije  nije  iznosilo  polovinu  stvarnog  trajanja  jedne 
oscilacije  budući  da  je  antecedens  indikativnog  kondicionalnog  iska- 
za  lažan  — sledi  dakle  zaključak  koji  sigurno  ne  bi  prihvatio  niko 
ko  tvrdi  C'1S.  Prema  tome,  kritičari  Hjumove  analize  nomičke  univer- 
zalnosti  tvrdili  su  da  se  poseban  tip  ne-logičke  nužnosti  sadrži  ne 
samo  u univerzalnim  iskazima  koji  su  zakoni  već  i u protivčinjenič- 
kim  kondicionalnim  iskazima. 

Sadržaj  protivčinjeničkih  iskaza  ipak  se  može  objasniti  na 
prihvatljiv  način  bez  pribegavanja  neraščlanjivim  modalnim  pojmo- 
vima.  Ono  što  fizičar  kaže  kada  tvrdi  C,  može  se  prevesti  na  jasniji, 
iako  zaobilazniji  način.  ovako:  Iskaz  „Тгајапје  jedne  oscilacije  klatna 
a iznosilo  je  polovinu  stvarnog  trajanja  oscilacije"  logički  sledi  iz  pret- 
postavke  „Dužina  a iznosila  je  četvrtinu  sadašnje  dužine",  kada  se 
ova  pretpostavka  spoji  sa  zakonom  da  je  trajanje  jedne  oscilacije 
običnog  klatna  proporcionalno  kvadratnom  korenu  njegove  dužine, 
kao  i sa  izvesnim  brojem  drugih  pretpostavki  o početnim  uslovima 
za  primenu  zakona  (npr.  da  je  a klatno,  da  je  zanemarljivotpor  vaz- 
duha).  Staviše  iako  su  i pretpostavka  i iskaz  koji  je  iz  te  pretpo- 
stavke  izveden  pomoću  pomenutih  pretpostavki  verovatno  lažni,  nji- 
hova  lažnost  nije  sadržana  u premisama  ove  dedukcije.  Prema  tome, 
iz  tih  premisa  ne  sledi  da  ako  je  dužina  klatna  a iznosila  četvrt- 
tinu  njegove  sadašnje  dužine,  onda  je  trajanje  jedne  oscilacije  klatna 
a iznosilo  polovinu  sadašnjeg  trajanja.  Ukratko,  protivčinjenički  iskaz 
C'  tvrdi  se  u nekom  kontekstu  hipoteza  i posebnih  pretpostavki,  i 
kada  smo  ovih  pretpostavki  svesni,  uvođenje  modalnih  kategorija, 
pored  onih  koje  postoje  u formalnoj  logici,  sasvim  je  proizvoljno. 
Uopšte  uzev,  protivčinjenički  iskaz  može  se  interpretirati  kao  impli- 
citni  metajezički  iskaz  (tj.  iskaz  o ■drugim  iskazima,  a naročito  o 
logičkim  odnosima  između  tih  drugih  iskaza)  koji  tvrdi  da  indika- 
tivni  oblik  njegovog  konsekvensa  logički  sledi  iz  indikativnog  oblika 


» Ova]  zaključak  sledi  na  osnovu  logičkog  pravila  za  upotrebu  veze  „ako-onda1*. 
Prema  ovom  pravilu,  oba  iskeza  cbllka  „Ако  Sr,  onaa  S'*  i „Ако  Si  onđa  ne  Ss“  isffnifa 
su  ukoliko  Je  Si  lažno,  bez  obzira  Sta  je  St. 
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njegovog  antecedensa  kada  se  ovaj  drugi  spoji  s nekim  zakonom  i 
potrebnim  početnim  uslovima  za  primenu  toga  zakona.10 

Shodno  tome,  rasprave  o tome  da  li  je  dati  protivčinjenički 
iskaz  istinit  mogu  se  rešiti  samo  kada  se  ekspliciraju  hipoteze  1 pret- 
postavke  na  kojima  se  on  zasniva.  Protivčinjenički  iskaz  koji  je  ne- 
sumnjivo  istinit  na  osnovu  jednog  skupa  takvih  premisa  može  biti 
lažan  na  osnovu  drugog  skupa  i može  imati  neodređenu  istinonosnu 
vrednost  na  osnovu  trećeg  skupa.  Tako,  na  primer,  fizičar  bi  mogao 
da  odbaci  C'  u korist  protivčinjeničkog  iskaza  ,,Da  se  dužina  klatna 
c skratila  na  četvrtinu  njegove  sadašnje  dužine,  trajanje  jedne  osci- 
lacije  a bilo  bi  iznosilo  znatno  više  od  polovine  njegovog  sadašnjeg 
trajanja".  On  bi  mogao  da  opravda  svoj  postupak  kada  bi,  na  primer, 
pretpostavio  da  je  luk  vibracije  skraćenog  klatna  veći  od  60°  i kada 
bi  takođe  pretpostavio  izmenjeni  oblik  zakona  o trajanju  oscilacije 
koji  smo  mi  naveli  (koji  se  odnosi  samo  na  klatna  sa  sasvim  malim 
lukom  klaćenja).  Opet,  jedan  početnik  u izvođenju  eksperimenata 
može  da  tvrdi  kako  je  C istinito,  iako  između  ostalog  pretpostavlja 
ne  samo  da  kružni  teg  klatna  ima  prečnik  od  tri  inča  nego  takođe 
da  kutija  u kojoj  se  klatno  nalazi  ima  sa  donje  strane  otvor  koji  je 
za  dlaku  širi  od  tri  inča,  tako  da  bi  se  teg  skraćenog  klatna  nalazio 
baš  u tom  okviru.  Međutim,  očigledno  je  da  je  sada  C lažno  zato  što 
se  pod  ovim  pretpostavkama  skraćeno  klatno  uopšte  ne  klati. 

Različite  pretpostavke  pod  kojima  se  tvrdi  jedan  protivčinje- 
nički  iskaz  nisu  izražene  samim  protivčinjeničkim  iskazom.  Proce- 
njivanje  valjanosti  protivčinjeničkih  iskaza  može  zbog  toga  biti 
veoma  teško  — ponekad  zato  što  ne  znamo  pretpostavke  pod  kojima 
se  on  tvrdi  Ш zbog  toga  što  nam  nije  jasno  kakve  su  naše  prećutne 
pretpostavke,  a ponekad  prosto  zato  što  nismo  sposobni  da  procenimo 
logički  smisao  tih  pretpostavki  Cak  i kada  su  one  eksplicitne.  Na 
takve  teškoće  često  nailazimo  naročito  kada  je  reč  o protivčinjeničkim 
iskazima  koji  se  tvrde  u svakodnevnom  životu  ili  čak  u istorijskim 
spisima.  Razmotrimo,  na  primer,  protivčinjenički  iskaz  ,,da  Versajski 
ugovor  nije  Nemačkoj  nametnuo  velike  ratne  odštete,  Hitler  ne  bi 
došao  na  vlast".  Ovo  je  bilo  kontroverzno  tvrđenje  ne  samo  zato  što 
su  učesnici  u raspravi  o tom  pitanju  prihvatili  različite  eksplicitne 
pretpostavke,  već  zato  što  se  dobar  deo  rasprave  vodio  na  osnovu 
implicitnih  premisa  koje  niko  nije  potpuno  objasnio.  U svakom  slu- 
čaju,  ne  može  se  navesti  opšta  formula  koja  bi  propisivala  šta  se 
mora  uključiti  u pretpostavke  na  kojima  se  jedan  protivčinjenički 
iskaz  zasniva.  Pokušaji  da  se  nađe  takva  formula  bili  su  uvek  bez- 
uspešni,  a oni  koji  vide  problem  protivčmjeničkih  iskaza  u pronala- 
ženju  takve  formule  osuđeni  su  da  se  uhvate  u koštac  s jednim  nere- 
šivim  problemom. 


,e  Iako  smo  do  stanovišta  koje  je  prihvaćeno  u tekstu  došli  nezavisnim  putem, 
za  njegovu  sadašnju  formulaciju  treba  da  zanvalim  gledištima  koja  $u  izražena  u Непгу 
Hiz,  „Оп  the  Inferential  Sense  of  Contrary-to-Fact  Conditionals",  Journal  of  Philosopht/» 
sv.  48,  (1951),  str.  586 — 87;  Julius  R.  Weinberg,  ..Contrary-to-Fact  Conditionals".  Journal 
of  Philosopht/,  sv.  48  0951),  str,  17—22:  Roderick  M.  Chlsholm,  ,,Law  Statemer.ts  and 
Čounterfactual  Inference",  Analysis,sv.  15  (1955),  str.  97—105  i John  C.  Cooley,  p,Professor 
Goodman’s  ,Fact,  Fiction  and  Forecast1",  Journal  of  Philosopht/,sv.  54  (1957)  str.  293 — 311. 
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V.  Uzročni  zakoni 

Najzad,  nešto  moramo  reći  i o uzročnim  zakonima.  Bio  bi 
nezahvalan  i nekorisan  pokušaj  da  čak  i delimično  navedemo  sva 
značenja  koja  su  se  pripisivala  reči  „uzrok"  — značenja  koja  su  se 
menjala  od  antičkih  pravničkih  asociacija  ove  reči  preko  popularnog 
shvatanja  uzroka  kao  eficijentnih  Činilaca  do  razrađenih  modernih 
pojmova  uzroka  kao  nepromenljive  funkcionalne  zavisnosti.  Činje- 
nica  što  ovaj  termin  ima  ovako  širok  spektar  upotreba  odmah  otkla- 
nja  mogućnost  da  postoji  samo  jedno  ispravno  i povlašćeno  objašnje- 
nje  ovog  pojma.  Pa  ipak,  i moguće  je  i korisno  ako  se  odredi  neko 
značenje  ove  reči  u mnogim  područjima  nauke  kao  i u običnom 
govoru,  sa  ciljem  da  se  na  osnovu  toga  dođe  do  grube  klasifikacije 
zakona  koji  služe  kao  premise  u objašnjenjima.  S druge  strane,  bila 
bi  pogrešna  pretpostavka  da  zbog  toga  što  u jednom  smislu  ove  reči 
pojam  uzroka  ima  važnu  ulogu  u nekom  području  istraživanja,  taj 
pojam  je  neophodan  u svim  drugim  područjima  — baš  kao  što  bi  bila 
pogrešna  tvrdnja  da  taj  pojam,  zato  što  je  nekoristan  u nekim  grana- 
ma  nauke,  ne  može  imati  opravdanu  ulogu  u drugim  vrstama  na- 
učnog  istraživanja. 

Smisao  reči  „uzrok"  koji  želimo  da  odredimo  može  se  ilu- 
strovati  sledećim  primerom.  Električna  varnica  prolazi  kroz  meša- 
vinu  vodonika  i kiseonika;  eksplozija  koja  posle  toga  sledi  praćena 
je  iščezavanjem  ovih  gasova  i kondenzacijom  vodene  pare.  Iščezavanje 
ovih  gasova  i stvaranje  vode  u ovom  eksperimentu  obično  se  smatra 
efektom  koji  je  prouzrokovan  varnicom.  Staviše,  generalizacija  zasno- 
vana  ovakvim  eksperimentima  (npr.  „Kad  god  varnica  prođe  kroz 
mešavinu  vodonika  i kiseonika,  gasovi  iščezavaju  i stvara  se  voda“) 
naziva  se  „uzročnim  zakonom". 

Za  ovaj  zakon  se  kaže  da  je  uzročni  zakon  očigledno  zato 
što  odnos  između  pomenutih  događaja,  čije  postojanje  on  tvrdi,  vero- 
vatno  zadovoljava  četiri  uslova.  Prvo,  taj  odnos  je  nepromenljiv  i 
uniforman  u tom  smislu  što  kad  god  se  pretpostavljeni  uzrok  desi, 
dešava  se  i pretpostavljeni  efekat.  Postoji  prećutna  pretpostavka  da 
uzrok  predstavlja  i nužan  i dovoljan  uslov  za  nastanak  efekta.  U 
stvari.  većina  rečenica  koje  tvrde  uzročni  odnos  i koje  iskazujemo 
u svakodnevnom  životu,  kao  i većina  uzročnih  zakona  koji  se  često 
pominju,  ne  izražavaju  dovoljne  uslove  za  nastanak  efekta.  Tako,  na 
primer,  često  kažemo  da  je  paljenje  šibice  uzrok  plamenu  i pri  tome 
prećutno  pretpostavljamo  druge  uslove  bez  kojih  se  efekat  ne  bi  desio 
fnpr.  prisustvo  kiseonika,  suvo  palidrvce).  Događaj  koji  se  uzima  kao 
uzrok  obično  je  događaj  koji  upotpunjuje  skup  dovoljnih  uslova  za 
nastanak  efekta  i taj  se  događaj  iz  različitih  razloga  smatra  „važnim". 
Drugo,  uzročni  odnos  postoji  između  događaja  koji  se  prostorno  dodi- 
ruju,  u onom  smislu  u kome  se  i varnica  i pojavljivanje  vode  deša- 
vaju  u približno  istom  prostoru.  Shodno  tome,  kada  se  tvrdi  da  su 
prostorno  udaljeni  događaji  uzročno  povezani,  prećutno  se  pretpo- 
stavlja  da  su  ovi  događaji  samo  karike  u lancu  uzroka  i efekata,  pri 
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čemu  se  događaji  koji  ih  povezuju  prostorno  dodiruju.  Treće,  u uz- 
ročnom  odnosu  postoji  vremenska  sukcesija  u tom  smislu  što  događaj 
koji  je  uzrok  prethodi  efektu  i „nastavlja  se"  efektom.  Shodno  tome, 
kada  se  za  događaje  koji  su  odvojeni  vremenskim  intervalom  kaže 
da  su  uzročno  povezani,  onda  se  takođe  podrazumeva  da  su  oni  me- 
đusobno  povezani  nizom  uzastopnih  i uzročno  povezanih  događaja. 
Konačno,  odnos  uzročnosti  je  asimetričan  u onom  smislu  u kome  je 
prolazak  varnice  kroz  smešu  gasova  uzrok  njihovog  pretvaranja  u 
vodu,  ali  stvaranje  vode  nije  uzrok  prolaska  varnice. 

Ideje  pomoću  kojih  se  opisuje  pojam  uzroka  često  se  kriti- 
kuju  zbog  neodređenosti.  Stavljene  su  primedbe  naročito  na  zdravo- 
razumska  shvatanja  o kontinuitetu  prostora  i vremena  zato  što  ona 
predstavljaju  izvor  nejasnoća.  Staviše,  nesumnjivo  je  tačno  da  je  u 
nekim  razvijenim  naukama,  kao  što  je  matematička  fizika,  ovaj  po- 
jam  sasvim  suvišan.  Spomo  je  čak  da  li  su  četiri  navedena  uslova 
stvarno  zadovoljena  u ilustracijama  koje  se  navode  za  pojam  uzroka 
(kao  što  je  naš  pnmer)  kada  se  ove  ilustracije  analiziraju  pomoću 
pojmova  modemih  teorija  fizike.  Pa  ipak,  ma  koliko  ovaj  pojam 
uzroka  bio  neadekvatan  u teorijskoj  fizici,  on  i dalje  igra  izvesnu 
ulogu  u rnnogim  drugim  granama  istraživanja.  To  je  pojam  koji  je 
čvrsto  ukorenjen  u jeziku  koji  upotrebljavamo,  čak  i kada  apstraktne 
teorije  fizike  primenjujemo  u laboratoriji  ili  kada  obavljamo  prak- 
tične  poslove  da  bismo  dobili  različite  rezultate  korišćenjem  odgo- 
varajućih  sredstava.  Zaista,  zato  što  izvesne  stvari  možemo  koristiti 
kako  bismo  dobili  druge  stvari,  ali  ne  obratno,  uzročni  jezik  pred- 
stavlja  legitiman  i podesan  način  opisivanja  odnosa  između  mnogih 
događaja. 

S druge  strane,  nisu  svi  zakoni  prirode  uzročni  u navedenom 
smislu  ove  reči.  To  će  biti  očigledno  posle  kratkog  pregleda  vrsta 
zakona  koji  se  upotrebljavaju  kao  premise  objašnjenja  u različitim 
naukama. 

1.  Kao  što  smo  već  pomenuli,  osnovna  i prožimna  vrsta  za- 
kona  prisutna  je  u pretpostavci  da  postoje  „prirodne  vrste"  ili  ,,sup- 
stancije."  Pod  ,,određujućim“  svojstvom  podrazumevaćemo  svojstvo 
kao  što  je  boja  ili  gustina,  koje  ima  izvestan  broj  specifičnih  ili  „odre- 
đenih"  oblika.  Na  primer,  među  određenim  obircima  određujuće  boje 
nalaze  se  crveno,  plavo,  zeleno,  žuto  itd.;  među  određenim  oblicima 
određujuće  gustine  nalazi  se  gustina  veličine  0.06  (mereno  na  neki 
uobičajeni  način),  gustina  veličine  2,  gustina  veličine  12  itd.  Na  taj 
način,  određeni  oblici  nekog  datog  određujućeg  svojstva  čine  „рого- 
dicu"  svojstava  tako  što  svaki  pojedinačni  objekat  kome  se  sa  smi- 
slom  može  predicirati  određujuće  svojstvo  mora  na  logički  nužan 
način  da  ima  jedan  i samo  jedan  oblik  određujućeg  svojstva.17  Zakon 
ove  vrste  (npr.  „Postoji  materija  kamena  so")  tvrdi  da  postoje  objekti 
različite  vrste  tako  da  se  svaki  objekat  date  vrste  odlikuje  određenim 

Za  ovu  terminologiiu  vldeti  W.  E.  Johnson,  Logic,  sv.  1,  Cambrldge,  England, 
1921,  Poglavlje  11;  1 Hudolf  Carnap,  Loglcal  Foundatlon*  of  Probability,  Chicago,  1950, 
sv.  1,  str.  75. 
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oblikom  iz  jednog  skupa  određujućih  svojstava  i tako  da  se  objekti 
koji  pripadaju  različitim  vrstama  razlikuju  međusobno  bar  u jednom 
određenom  obliku  jednog  zajedničkog  određujućeg  svojstva  (obično 
u više  takvih  oblika).  Na  primer,  reći  da  je  dati  objekat  a kamena  so, 
znači  reći  da  postoji  skup  određujućih  svojstava  (kristalna  stfuktura, 
boja,  tačka  topljenja,  tvrdoća  itd.),  tako  da  pod  uobičajenim  uslovima 
a ima  određeni  oblik  svakog  od  tih  određujućih  svojstava  (a  ima  koc- 
kaste  kristale,  bezbojan  je,  ima  gustinu  2.163,  tačku  topljenja  804CC, 
stepen  tvrdoće  2 po  Mohovoj  skali  itd.).  Staviše,  a se  razlikuje  od 
objekta  koji  pripada  drugoj  vrsti,  na  primer  od  talka,  bar  po  jednom 
obliku  (u  stvari,  po  velikom  broju  oblika)  ovih  određujućih  svojstava. 
Shodno  tome,  zakoni  ove  vrste  tvrde  da  postoji  stalno  zajedničko 
javljanje  određenih  osobina  u svakom  objektu  koji  pripada  izvesnoj 
vrsti.  Jasno  je  da  zakoni  ove  vrste  nisu  uzročni  zakoni  — oni,  na 
primer,  ne  tvrde  da  gustina  kamene  soli  prethodi  (ili  sledi)  stepenu 
njene  tvrdoće. 

2.  Druga  vrsta  zakona  tvrdi  nepromenljivi  poredak  u zavis- 
nosti  između  događaja  ili  svojstava.  Ovde  možemo  razlikovati  dve 
podvrste.  Jedna  od  ovili  podvrsta  predstavlja  klasu  uzročnili  zakona 
kao  što  je  zakon  o efektu  varnice  u smeši  vodonika  i kiseonika  ili  kao 
što  je  zakon  da  kamenje  bačenu  u vodu  proizvodi  niz  koncentričnih 
talasa  koji  se  šire.  Druga  podvrsta  predstavlja  klasu  „razvojnih" 
(ili  ,,istorijskih“)  zakona,  kao  što  je  zakon  „Formiranje  pluća  u ljud- 
skom  embrionu  nikada  ne  prethodi  formiranju  krvotoka"  ili  zakon 
„Posle  uzimanja  alkohola  uvek  dolazi  do  širenja  krvnih  sudova".  Obe 
podvrste  su  česte  u područjima  istraživanja  gde  kvantitativne  metode 
nisu  u većoj  meri  primenljive,  mada,  kao  što  to  primeri  pokazuju, 
takvi  zakoni  mogu  da  se  nađu  i u ovim  područjima.  Zakoni  razvoja 
imaju  oblik  „Ако  х ima  osobinu  P,  u trenutku  t,  onda  х ima  osobinu 
Q u trenutku  t',  koji  je  kasniji  od  trenutka  t“.  Oni  se  obično  ne  sma- 
traju  uzročnim  zakonima,  očigledno  iz  dva  razloga.  Prvo,  mada  za- 
koni  razvoja  mogu  izražavati  neki  nužan  uslov  za  nastanak  izvesnog 
događaja  (Ш  kompleksa  događaja),  oni  ne  izražavaju  dovoljne  uslove. 
U stvari,  mi  obično  na  krajnje  neodređen  način  znamo  kakvi  su  ti 
dovoljni  uslovi.  Drugo,  zakoni  razvoja,  opšte  uzev,  izražavaju  odnose 
u ređosleđu  događaja  koji  su  međusobno  odvojeni  nekim  vremenskim 
intervalom.  Shodno  tome,  ponekad  se  smatra  da  takvi  zakoni  pred- 
stavljaju  samo  nepotpunu  analizu  činjenica,  i to  na  osnovu  toga  što 
posle  ranijeg  događaja  neki  faktor  može  uticati  tako  da  se  kasniji 
događaj  ne  desi,  pa  redosled  između  događaja  ne  izgleda  da  je  nepro- 
menljiv.  Pa  ipak,  ma  kakva  bila  ograničenja  u važenju  zakona  raz- 
voja,  i ma  kako  bilo  poželjno  da  se  oni  mogu  zameniti  zakonima  dru- 
ge  vrste,  i uzročni  zakoni  i zakoni  razvoja  veoma  se  široko  prime- 
njuju  u sistemima  objašnjenja  savremene  nauke. 

3.  Treća  vrsta  zakona  koja  je  zajednička  biološkim  i dru- 
štvenim  naukama  kao  i fizici  tvrdi  nepromenljive  statističke  odnose 
između  događaja  ili  svojstava  (to  se  naziva  i odnosima  verovatnoće). 
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Evo  primera  jednog  takvog  zakona:  „Ако  se  geometrijski  i fizički 
simetrična  kocka  baca  više  puta,  verovatnoća  (ili  relativna  učesta- 
lost)  da  će  se  na  toj  kocki  pojaviti  određena  strana  okrenuta  na  gore 
iznosi  1/6".  Druge  primere  smo  već  ranije  pominjali.  Statistički 
zakoni  ne  tvrde  da  je  dešavanje  jednog  događaja  stalno  praćeno  deša- 
vanjem  nekog  drugog  događaja.  Oni  samo  tvrde  da  je  u dovoljno 
dugom  nizu  pokušaja  pojavljivanje  jednog  događaja  praćeno  pojav- 
ljivanjem  nekog  drugog  događaja  uz  stalnu  relativnu  učestalost. 
Takvi  zakoni  očigledno  nisu  uzročni  iako  su  spojivi  s kauzalnim 
objašnjenjem  činjenica  o kojima  govore.  U stvari,  pomenuti  stati- 
stički  zakon  o ponašanju  kocke  može  se  dedukovati  iz  zakona  za  koje 
se  ponekad  kaže  da  su  uzročni,  ukoliko  se  prihvate  podesne  pretpo- 
stavke  o statističkoj  distribuciji  početnih  uslova  na  koje  se  ovi  uz- 
ročni  zakoni  primenjuju.  S druge  strane,  postoje  statistički  zakoni 
čak  i u fizici  za  koje  bar  za  sada  nisu  poznata  uzročna  objašnjenja. 
Staviše,  čak  i ako  pretpostavimo  da  su  ,,u  principu"  svi  statistički 
zakoni  posledice  nekog  postojećeg  „uzročnog  poretka",  postoje  pod- 
ručja  istraživanja  — u fizici  kao  i u biološkim  i društvenim  nauka- 
ma  — u kojima  se  praktično  ne  može  doći  do  objašnjenja  mnogih 
pojava  pomoću  strogo  univerzalnih  uzročnih  zakona.  Razumna  je 
pretpostavka  da  ma  koliko  se  naše  znanje  moglo  povećavati,  stati- 
stički  zakoni  će  se  i dalje  koristiti  kao  neposredne  premise  u objašnje- 
nju  i predviđanju  mnogih  pojava. 

4.  Cetvrta  vrsta  zakona,  koja  odlikuje  modernu  fiziku,  tvrdi 
postojanje  odnosa  funkcionalne  zavisnosti  (u  matematičkom  smislu 
reci  „funkcija")  između  dve  ili  više  promenljivih  veličina  koje  su 
povezane  s osobinama  ili  procesima  o kojima  se  govori.  Ovde  mo- 
žemo  razlikovati  dve  podvrste: 

a.  Prvo,  postoje  numerički  zakoni  koji  izražavaju  uzajamnu 
zavisnost  između  veličina,  tako  da  promena  jedne  od  njih  biva  pra- 
ćena  promenama  u drugim  veličinama.  Primer  takvog  zakona  je 
Bojl-Carlsov  (Boyle-Charles)  zakon  za  idealne  gasove  da  je  pV  = aT, 
gde  je  p pritisak  gasa,  V njegova  zapremina,  P njegova  apsolutna 
temperatura  i a konstanta  koja  zavisi  od  mase  i prirode  posmatranog 
gasa.  Ovo  nije  uzročni  zakon.  On,  na  primer,  ne  tvrdi  da  promenu 
temperature  prati  (ili  da  joj  prethodi)  neka  promena  zapremine  ili 
pritjska;  on  samo  tvrdi  da  se  promena  u T dešava  istovremeno  s pro- 
menama  u p ili  V,  ili  i u jednom  i u drugom.  Prema  tome,  odnos 
koji  ovaj  zakon  izražava  moramo  razlikovati  od  redosleda  između 
događaja  koji  se  mogu  desiti  kada  se  ovaj  zakon  ispituje  ili  prime- 
njuje  u predviđanjima.  Na  primer,  proveravajući  ovaj  zakon  u labo- 
ratoriji,  neko  može  smanjiti  zapreminu  nekog  idealnog  gasa  tako 
da  njegova  temperatura  ostane  nepromenjena  a zatim  da  utvrdi  kako 
se  njegov  pritisak  povećava.  Ali,  ovaj  zakon  ne  kaže  ništa  o redo- 
sledu  u kome  se  ove  veličine  mogu  menjati,  niti  o vremenskom  nizu 
u kome  se  pomenute  promene  mogu  opaziti.  Zakoni  ove  podvrste 
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ipak  se  mogu  upotrebiti  i za  predviđanje  i za  objašnjavanje.  Na  pri- 
mer,  ako  se  u podesno  „izolovanom"  sistemu  veličine  koje  se  u ova- 
kvom  zakonu  pominju  nalaze  u pomenutom  odnosu  u jednom  tre- 
nutku,  one  će  biti  u tom  odnosu  u nekom  budućem  trenutku,  čak  iako 
su  u međuvremenu  te  veličine  pretrpele  izvesnu  promenu. 

b.  Druga  podvrsta  sastoji  se  od  numeričkih  zakona  koji  opi- 
suju  na  koji  se  način  izvesna  veličina  menja  u vremenu  i,  uopšte 
uzev,  kako  promena  jedne  veličine  u jedinici  vremena  utiče  na 
druge  veličine  (u  nekim  slučajevima,  mada  ne  uvek,  kako  utiče  na 
trajanje  nekog  procesa).  Galilejev  zakon  slobodnog  pada  u vakuumu 
predstavlja  ilustraciju  takvog  zakona.  On  kaže  da  je  rastojanje  d 
koje  pređe  telo  koje  slobodno  pada  jednako  gt- :/2  gde  je  g konstanta 
a t trajanje  pada.  Galilejev  zakon  se  može  drukčije  izraziti  ako  se 
kaže  da  je  promena  rastojanja  u jedinici  vremena  za  telo  koje  slo- 
bodno  pada  jednaka  gt.  U ovoj  formulaciji  je  očigledno  da  je  vreme 
promene  jedne  veličine  povezano  s nekim  vremenskim  intervalom. 
Drugi  primer  zakona  koji  pripada  ovoj  podvrsti  jeste  zakon  o brzini 
tega  matematičkog  klatna  duž  putanje  njegovog  kretanja.  Taj  zakon 
kaže  da  ako  je  v„  brzina  tega  u najnižoj  tački  njegovog  kretanja, 
ako  je  h visina  klatna  iznad  horizontalne  linije  koja  prolazi  kroz  ovu 
tačku  i ako  je  k konstanta,  onda  u svakoj  tački  na  luku  njegove  pu- 
tanje  teg  ima  brzinu  v tako  da  je  u2  — v0 2 — kh2.  Pošto  je  brzina  v 
promena  rastojanja  u jedinici  vremena,  ovaj  zakon  kaže  da  je  pro- 
mena  rastojanja  na  putanji  tega  u jedinici  vremena  izvesna  mate- 
matička  funkcija  njegove  brzine  u najnižoj  tački  njegove  putanje 
i njegove  visine.  U ovom  slučaju,  trajanje  promene  jedne  veličine 
nije  dato  kao  funkcija  vremena.  Zakoni  koji  pripadaju  ovoj  podvrsti 
često  se  nazivaju  „dinamičkim  zakonima"  zato  što  iskazuju  strukturu 
nekog  procesa  u vremenu  i obično  se  objašnjavaju  pomoću  pretpo- 
stavke  da  izvesna  „sila"  deluje  na  sistem  koji  posmatramo.  Ovakvi 
zakoni  se  ponekad  ukijučuju  u uzročne  zakone  iako  u stvari  nisu 
uzročni  u specifičnom  smislu  koji  smo  ranije  u ovom  odeljku  odre- 
dili.  Odnos  zavisnosti  između  promenljivih  koje  se  u zakonu  pomi- 
nju  je  simetričan,  tako  da  je  stanje  sistema  u potpunosti  određeno 
i nekim  docnijim  i nekim  ranijim  stanjem.  Tako,  na  primer,  ako 
znamo  brzinu  tega  matematičkog  klatna  u nekom  datom  trenutku, 
onda  pod  pretpostavkom  da  ne  postoji  spoljašnji  uticaj,  ovaj  zakon 
nam  omogućuje  da  izračunamo  njegovu  brzinu  u svakom  drugom 
trenutku  bez  obzira  da  li  je  on  raniji  ili  docniji  u odnosu  na  dati 
trenutak. 

Ne  smatramo  da  je  predložena  klasifikacija  zakona  iscrpna; 
u svakom  slučaju,  mi  ćemo  u docnijim  pogiavijima  mnogo  više  ras- 
pravijati  o strukturama  izvesnih  vrsta  zakona.  Međutim,  ova  klasi- 
fikacija  pokazuje  da  nisu  svi  naučni  zakoni  jedne  iste  vrste  i da  se 
jedno  naučno  objašnjenje  često  smatra  zadovoljavajućim  čak  i kada 
zakoni  koji  su  navedeni  u premisama  nisu  „uzročni"  ni  u jednom 
Uobičajenom  smislu. 


5. 

EKSPERIMENTALNI  ZAKONI  I TEORIJE 


Kao  od  ishodišta,  naucna  misao  polazi  od  problema  koje  na- 
meće  posmatranje  stvari  i događaja  u običnom  iskustvu;  njen  cilj  je 
da  shvati  ove  opažljive  stvari  tako  što  otkriva  neki  sistematski  pore- 
dak  među  njima.  Konačna  provera  njenih  zakona,  koji  služe  kao 
sredstva  u objašnjavanju  i predviđanju,  jeste  njihovo  slaganje  s 
posmatranjem.  Zaista,  mnogi  naučni  zakoni  izražavaju  odnose  između 
stvari  ili  odlika  stvari  za  koje  se  obično  kaže  da  se  mogu  opažati, 
bilo  našim  čulima,  bilo  pomoću  posebnih  instrumenata  posmatranja. 
Zakon  da  voda  isparava  kada  se  zagreva  u otvorenom  sudu  pred- 
stavlja  zakon  ove  vrste;  slično  je  i sa  zakonom  da  se  olovo  topi  na 
327°C,  kao  i sa  zakonom  da  je  trajanje  oscilacije  matematičkog 
klatna  proporcionalno  kvadratnom  korenu  njegove  dužine. 

Međutim,  ne  pripadaju  svi  naučni  zakoni  ovoj  vrsti.  Naprotiv, 
mnogi  zakoni  koji  se  upotrebljavaju  u nekim  najopštijim  sistemima 
objašnjenja  u fizici  očigledno  se  ne  odnose  na  ono  što  bi  se  obično 
smatralo  ,,opažljivim“,  Čak  i kada  se  reč  ,,opažljivo“  upotrebljava 
u nekom  širokom  smislu,  kao  u primerima  prethodnog  odeljka. 
Kada  se  isparavanje  zagrejane  vode  objašnjava  pomoću  pretpostavki 
o molekularnoj  strukturi  vode,  u premisama  objašnjenja  javljaju 
se  zakoni  ove  druge  vrste.  Iako  možemo  imati  valjano  svedočanstvo 
na  osnovu  posmatranja  koje  ide  u prilog  ovim  pretpostavkama,  ni 
molekuh  ni  njihova  kretanja  ne  mogu  se  opažati  u istom  smislu  u 
kome  se,  na  primer,  kaže  da  se  temperatura  ključale  vode  ili  olova 
koje  se  topi  može  opaziti. 

Označimo  ovu  prima  facie  razliku  između  zakona  koju  smo 
upravo  primetili  na  taj  način  što  ćemo  zakone  prve  vrste  nazvati 
„eksperimentalnim  zakonima"  a zakone  druge  vrste  „teorijskim"  (Ш 
prosto  „teorijama").  U skladu  sa  ovom  terminologijom  i u skladu 
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sa  razlikom  na  koju  se  ona  odnosi,  eksperimentalnim  zakonima  mo- 
žemo  smatrati  zakon  da  se  pritisak  idealnog  gasa  čija  je  temperatura 
konstantna  menja  obrnuto  srazmerno  njegovoj  zapremini,  zakon  da 
je  težina  kiseonika  potrebnog  da  sa  vodonikom  stvori  vodu  (približno) 
osam  puta  veća  od  težine  vodonika  i zakon  da  su  deca  plavookih  rodi- 
telja  i sama  plavooka.  S druge  strane,  skup  pretpostavki  koje  tvrde  da 
se  različiti  hemijski  elementi  sastoje  od  različitih  vrsta  atoma  koji 
ostaju  nedeljivi  u hemijskim  transformacijama,  kao  i skup  pretpo- 
stavki  koji  tvrdi  da  su  hromozomi  sastavljeni  od  različitih  vrsta  gena 
koji  su  povezani  s naslednim  osobinama  organizama,  smatraju  se 
teorijama.1 

Ovi  termini  mogu  nas  ipak  navesti  na  pogrešne  asocijacije. 
Međutim,  ova  terminologija  je  opšteprihvaćena  u literaturi  koja  se 
odnosi  na  razliku  između  različitih  vrsta  zakona,  a u svakom  slučaju 
bolji  termini  ne  postoje.  Dve  kratke  primedbe  mogu  nam  pomoći  da 
izbegnemo  pogrešnu  upotrebu  ovih  termina.  Kada  se  jedan  iskaz 
(npr.  „Svi  kitovi  doje  svoje  mladunce“)  određuje  kao  eksperimen- 
talni  zakon,  ne  treba  razumeti  da  je  taj  zakon  zasnovan  na  labora- 
torijskim  eksperimentima  ili  da  za  taj  zakon  za  sada  ne  postoji 
objašnjenje.  Oznaka  „eksperimentalni  zakon"  prosto  pokazuje  da 
jedan  iskaz  koji  je  tako  označen  samo  izražava  izvestan  odnos  između 
stvari  (ili  osobina  stvari)  koji  se  može  opažati,  u nekom  širokom 
smislu  reči  „opažati"  koji  smo  ilustrovali  navedenim  primerima,  i da 
se  taj  zakon  može  opravdati  (iako  možda  samo  s nekim  „stepenom 
verovatnoće")  kontrolisanim  posmatranjem  onih  stvari  koje  se  u 
zakonu  pominju.  Isto  tako,  kada  se  skup  pretpostavki  o molekular- 
nom  sastavu  tečnosti  naziva  teorijom,  to  ne  treba  razumeti  kao  da 
se  tvrdi  kako  su  te  pretpostavke  potpuno  spekulativne  i nepotvrđene 
nekim  uverljivim  svedočanstvom.  Pod  tim  se  prosto  podrazumeva 
da  se  u ovim  pretpostavkama  nalaze  termini  kao  što  su  „molekul“ 
koji  očigledno  ne  označava  ništa  opažljivo  (u  smislu  koji  smo  ranije 
objasnili)  i da  se  ove  pretpostavke  ne  mogu  potvrditi  eksperimentima 
ili  posmatranjem  stvari  na  koje  se  ovakvi  termini  očigledno  odnose. 
Pa  ipak,  iako  se  eksperimentalni  zakoni  i teorije  često  razlikuju  i 
mada  izgleda  da  je  ta  razlika  bar  u početku  prihvatljiva  s obzirom 
na  neke  primere  koje  smo  upotrebili  da  je  ilustrujemo,  ona  izaziva 
velike  teškoće  preko  kojih  ne  možemo  olako  preći.  Uzimajući  u obzir 
njenu  početnu  prihvatljivost,  da  li  je  ova  razlika  dobro  zasnovana 
na  razlikama  koje  se  jasno  mogu  uočiti  između  dveju  vrsta  naučnih 
zakona?  Staviše,  čak  i ako  se  mogu  odrediti  nesumnjivi  razlozi  za 
ovo  razlikovanje,  da  li  je  ta  razlika  tako  velika,  kako  se  ponekad 
tvrdi,  ili  je  ta  razlika  samo  u stepenu?  U svakom  slučaju,  smatrajući 
da  se  teško  može  poricati  da  pretpostavke  koje  nazivamo  „teorijama" 
čine  sisteme  objašnjenja  i predviđanja  koji  su  rnnogo  opštiji  od  siste- 


* U ovom  poglavlju  oslanjamo  se  veoma  mnogo  na  raspravu  u Norman  R. 
Campbell,  P?iysics,  the  Elemenis,  Cambriđge,  England,  1920.  narocito  na  porlavlje  n. 
Kembelova  nezavršena  rasprava  nlje  dobila  priznanje  koje  njegove  izvanredne  analize 
zaslužuju. 
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ma  čije  se  premise  određuju  kao  „eksperimentalni  zakoni",  šta  je 
to  što  odlikuje  teorije  i što  objašnjava  ovu  razliku?  Takvim  pita- 
njima  posvećeno  je  ovo  poglavlje. 


I.  Osnove  na  kojima  počiva  razlika 

Objašnjenje  razlike  između  eksperimentalnih  zakona  i teo- 
rija  koje  smo  naveli  zasnovano  je  na  tvrđenju  da  zakoni  koji  pripa- 
daju  prvoj  vrsti,  za  razliku  od  onih  koji  pripadaju  drugoj,  izražavaju 
odnose  između  opažljivih  (ili  eksperimentalno  odredljivih)  osobina 
nekog  predmeta.  Prema  tome,  ova  razlika  pati  od  svih  poznatih  ne- 
jasnoća  koje  prate  reč  ,,opažljiv“.  Zaista,  postoji  jedan  smisao  ove 
reči  u kome  nijedna  od  poznatih  nauka  (s  mogućim  izuzetkom  izves- 
nih  grana  psihologije)  ne  tvrdi  zakone  koji  izražavaju  odnose  između 
opažjjivih  stvari,  baš  kao  što  postoji  drugi  smisao  te  reci  u kome 
se  Cak  i one  pretpostavke  koje  nazivamo  „teorijama"  odnose  na 
opažljivo. 

Bilo  bi  svakako  pogrešna  tvrdnja  da  naučni  iskazi  koji  se 
obično  navode  kao  tipične  ilustracije  eksperimentalnih  zakona  tvrde 
postojanje  odnosa  između  podataka  do  kojih  se  može  doći  neposredno 
i bez  zaključivanja,  pomoću  raznih  čulnih  organa,  tj.,  odnose  između 
tzv.  „čulnih  podataka"  koji  se  javljaju  u epistemološkim  raspravama. 
Cak  i kada  zanemarimo  poznate  teškoće  oko  mogućnosti  da  nađemo 
„čiste"  čulne  podatke  (tj.  podatke  do  kojih  se  ne  može  doći  zaklju- 
čivanjem),  očigledno  je  da  se  čulni  podaci  u najboljem  slučaju  jav- 
ljaju  samo  na  mahove  i u strukturama  koje  se  mogu  opisati  samo  uz 
najveće  teškoće  (ako  se  uopšte  mogu  opisati)  univerzalnim  zakonima. 
Bilo  kako  bilo,  nijedan  od  uobičajenih  primera  eksperimentalnih  za- 
kona  ne  odnosi  se  ustvari  na  čulne  podatke,  pošto  se  u tim  zakonima 
javljaju  pojmovi  i pretpostavke  koje  su  daleko  od  svega  što  je  nepo- 
sredno  dato  čulima.  Razmotrimo,  na  primer,  eksperimentalni  zakon 
da  je  brzina  zvuka  veća  u redim  nego  u gušćim  gasovima.  Ovaj  zakon 
očigledno  pretpostavlja  da  postoji  jedno  agregatno  stanje  materije 
koje  je  poznato  kao  ,,gas"  i koje  treba  razlikovati  od  drugih  agregat- 
nih  stanja  kao  što  su  tečna  i čvrsta;  da  gasovi  imaju  različite  gustine 
pod  određenim  uslovima,  tako  da  je  pod  specifičnim  uslovima  odnos 
između  težine  gasa  i njegove  zapremine  stalan;  da  instrumenti  kojima 
merimo  težinu  i zapreminu,  rastojanje  i vreme  pokazuju  izvesne  pra- 
vilnosti  koje  se  mogu  opisati  određenim  zakonima  kao  što  su  zakoni  o 
mehaničkim,  toplotnim  i optičkim  osobinama  različitih  vrsta  materi- 
jala  itd.  Jasno  je,  dakle,  da  se  u samim  značenjima  termina  koji  se  jav- 
ljaju  u zakonu  (na  primer,  u značenju  termina  „gustina"),  pa,  prema 
tome,  i u smislu  samoga  zakona,  prećutno  pretpostavlja  skup  drugih 
zakona.  Staviše,  ove  druge  pretpostavke  postaju  očigledne  kada  razmo- 
trimo  šta  se  dešava  kada  navodimo  svedočanstvo  u prilog  zakonu. 
Na  primer,  prilikom  merenja  brzine  zvuka  u datom  gasu  obično  se 
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dobijaju  različite  numeričke  vrednosti  kada  se  merenje  ponavlja. 
Shodno  tome,  ako  brzini  treba  pripisati  određenu  numeričku  vred- 
nost,  onda  se  na  osnovu  ovih  različitih  brojeva  izračunava  ,,prosek“, 
obično  u skladu  s nekim  zakonom  o eksperimentalnoj  grešci.  Ukratko, 
zakon  o brzini  zvuka  u gasovima  ne  izražava  od_nose  između  nepo- 
srednih  čulnih  podataka.  On  se  odnosi  na  nešto  Što  se  može  utvrditi 
samo  postupcima  koji  sadrže  prilično  složene  nizove  zaključaka  kao 
i raznolike  opšte  pretpostavke. 

S druge  strane,  iako  su  primeri  teorija  koji  se  obično  navode 
iskazi  o stvarima  koje  u nekom  očiglednom  smislu  nisu  opažljive, 
često  se  mogu  odrediti  posredno,  pomoću  zaključaka  izvedenih  iz 
eksperimentalnih  podataka  i u skladu  s izvesnim  pravilima,  važne 
osobine  onoga  što  se  očigledno  ne  može  neposredno  opažati.  Imajući, 
dakle,  ovo  u vidu,  izgleda  da  se  eksperimentalni  zakoni  i teorije  ne 
razlikuju  radikalno  u pogledu  „opažljivog"  (Ш  eksperimentalno  od- 
redljivog)  statusa  onoga  na  šta  se  odnose.  Na  primer,  molekuli  koje 
kinetička  teorija  materije  pretpostavlja  kao  konstituente  gasova  zai- 
sta  nisu  opažljivi  u onom  smislu  u kome  je  opažljiv  deo  nekog 
aparata  u laboratoriji  Ш čak  jedro  žive  ćelije  kada  se  posmatra  kroz 
mikroskop.  Pa  ipak,  broj  molekula  u jedinici  zapremine  gasa,  kao  i 
njihove  prosečne  brzine  i mase  mogu  se  izračunati  na  osnovu  veli- 
čina  dobijenih  eksperimentom.  Nije  logički  besmislena  pretpostavka 
da  se  možda  svi  termini  neke  teorije  koja  se  odnosi  na  neopažljivo 
(kao  što  su  položaji  molekula  u datom  trenutku)  mogu  na  sličan  na- 
čin  povezati  sa  eksperimenlalnim  podacima.  Isto  tako,  mada  alfa 
čestice,  koje  savremene  elektronske  teorije  o strukturi  atoma  postu- 
liraju,  nisu  opažljive  u onom  smislu  u kome  je  u principu  opažljiva 
druga  strana  Meseca,  njihovi  očigledni  tragovi  u Vilsonovoj  komori 
svakako  su  vidljivi. 

Treba  imati  u vidu  da  su  često  rezultati  eksperimentalnih 
posmatranja  iskazani  jezikom  koji  na  prvi  pogled  pripada  nekoj 
teoriji.  Na  primer,  eksperimenti  sa  zracima  svetlosti  koji  kroz  datu 
sredinu  ulaze  u neku  gušću  sredinu  pokazuju  da  se  indeks  prela- 
manja  menja  sa  izvorom  svetlosti.  Zrak  koji  dolazi  iz  crvenog  deia 
sunčevog  spektra  ima  različit  indeks  prelamanja  od  zraka  koji  dolazi 
iz  ljubičastog  dela  spektra.  Međutim,  eksperimentalni  zakon  zasno- 
van  na  ovakvim  eksperimentima  ne  iskazuje  se  uvek  pomoću  termina 
opažanja  (npr.  pomoću  vidljivih  boja  svetlosnih  zrakova),  već  po- 
moću  odnosa  koji  postoji  između  indeksa  prelamanja  svetlosnog 
zraka  i njegove  talasne  dužine.  Na  taj  način  su  ideje  talasne  teorije 
svetlosti  uključene  u iskaz  za  koji  se  smatra  da  je  eksperimentalan 
zakon.  Opšte  uzev,  rnnogi  iskazi  za  koje  se  pretpostavlja  da  su  ekspe- 
rimentalni  zakoni  ne  samo  da  pretpostavljaju  druge  eksperimentalne 
zakone  već  očigledno  sadrže  teorijske  hipoteze  kao  deo  svog  značenja. 

Iz  ovih  razloga  rnnogi  naučnici  koji  su  se  bavili  ovim  pita- 
njem  zaključili  su  da  termini  „eksperimentalni  zakon"  i „teorija"  ne 
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označavaju  zakone  koji  se  bitno  međusobno  razlikuju,  već  u najbo- 
ljem  slučaju  obeležavaju  nešto  što  predstavlja  samo  razlike  u stepenu. 
Prema  gledištu  ovih  naučnika,  razlika  između  eksperimentalnih  za- 
kona  i teorija  ima  zato  sasvim  malu  metodološku  važnost. 

Spomo  je  da  li  se  precizno  i uspešno  može  odrediti  značenje 
reči  ,,opažljivo“.  U onoj  meri  u kojoj  se  razlikovanje  eksperimental- 
nih  zakona  i teorija  zasniva  na  razlici  između  onoga  što  je  opažljivo 
i onoga  što  nije  opažljivo,  to  razlikovanje  očigledno  nije  precizno. 
U svakom  slučaju,  ne  postoje  tačni  kriterijumi  za  razlikovanje  ekspe- 
rimentalnih  zakona  i teorija  i mi  nijedan  takav  kriterijum  nećemo 
predložiti.  Međutim,  odavde  ne  proizlazi  da  je  ovo  razlikovanje  neza- 
konito  zato  što  je  neodređeno,  baš  kao  što  ne  proizlazi  da  ne  postoji 
razlika  između  čela  i potiljka  zbog  toga  što  ne  postoji  tačno  povu- 
čena  crta  koja  razdvaja  ove  dve  stvari.  Postoji  nekoliko  upadljivih 
odlika  na  osnovu  kojih  možemo  razlikovati  one  zakone  koje  ćemo 
i dalje  nazivati  „eksperimentalnim"  od  drugih  opštih  pretpostavki 
koje  smo  označili  kao  „teorije".  Ispitaćemo  ove  odlike.  Uprkos  neod- 
ređenosti  razlike  o kojoj  raspravljamo,  videćemo  da  je  ona  značajna. 

1.  Možda  najupadljiviju  odliku  koja  eksperimentalne  zakone 
odvaja  od  teorija  predstavlja  činjenica  što  je  svaka  „deskriptivna" 
{tj.  ne-logička)  konstanta  u eksperimentalnom  zakonu  povezana  s bar 
jednim  jasnim  postupkom  za  pripisivanje  te  konstante  nekoj  odlici 
koja  se  može  identifikovati  u posmatranju  kada  su  ispunjeni  neki 
određeni  uslovi,  što,  opšte  uzev,  nije  slučaj  s konstantama  koje  se 
javljaju  u nekoj  teoriji.  Postupak  povezan  s jednim  terminom  iz 
eksperimetalnog  zakona  na  taj  način  utvrđuje  jedno  određeno,  ma- 
kar  i delimično  „značenje"  toga  termina.  Prema  tome,  eksperimen- 
talni  zakon,  za  razliku  od  teorijskog  iskaza,  uvek  poseduje  određeni 
empirijski  sadržaj  koji  se  u principu  može  uvek  kontrolisati  svedo- 
čanstvom  dobijenim  posmatranjem.  Prethodno  navedeni  zakon  o 
brzini  zvuka  u gasovima  jasno  ilustruje  ovu  okolnost.  Postoje  utvr- 
đeni  postupci  za  određivanje  gustine  gasa  i za  merenje  zvuka  u gaso- 
vima;  ovi  postupci  određuju  značenja  koja  treba  pripisati  odgova- 
rajućim  terminima  u navedenom  zakonu.  Zbog  toga  se  taj  zakon 
može  ispitivati  pomoću  podataka  stečenih  u primeni  ovih  postupaka. 

Shodno  tome,  svaki  deskriptivni  termin  u nekom  eksperimen- 
talnom  zakonu  L ima  značenje  koje  je  utvrđeno  jasnim  empirijskim 
ili  laboratorijskim  postupkom.  Staviše,  ako  pretpostavimo  da  L ima 
pravi  empirijski  sadržaj  (za  razliku  od  iskaza  koji  u stvari  definiše 
neki  termin  koji  se  u njemu  javlja),  postupci  koji  su  povezani  s ter- 
minima  iz  L mogu  se  u opštem  slučaju  primenjivati  a da  se  L uopšte 
ne  pominje.  Tako  se  gustina  nekog  gasa,  kao  i brzina  zvuka  u nekom 
gasu,  može  utvrditi  pomoću  postupaka  u kojima  se  ne  primenjuje 
zakon  o zavisnosti  brzine  zvuka  u gasovima  od  gustine  gasa.  Prema 
tome,  mada  se  operacionalno  značenje  datog  termina  P može  pove- 
ćati  zbog  toga  što  L tvrdi  da  se  P nalazi  u određenim  odnosima  prema 
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drugim  terminima  istog  zakona,  u opštem  slučaju  P ima  određeno 
značenje  bez  obzira  što  se  P javlja  u L i to  se  značenje  može  razli- 
kovati  od  svakog  drugog  smisla  koji  taj  termin  može  dobiti  zbog 
toga  što  se  javlja  u L.  Zato  se  može  naći  neposredno  svedočanstvo  za 
neki  eksperimentalni  zakon  (tj.  svedočanstvo  koje  je  zasnovano  na 
ispitivanju  slučajeva  iz  područja  predikacije  zakona),  pod  pretpostav- 
kom  da  teškoće  koje  proizlaze  iz  trenutnih  ograničenja  eksperimen- 
talne  tehnologije  nisu  smetnja. 

Cesto  se  dešava  da  postoji  više  jasnih  postupaka  za  prime- 
njivanje  nekog  termina  iz  jednog  eksperimentalnog  zakona  na  kon- 
kretan  objekat.  To  se  obično  dešava  kada  se  jedan  termin  javlja  u 
više  eksperimentalnih  zakona.  Na  primer,  termin  „električna  struja" 
javlja  se  u najmanje  tri  različita  eksperimentalna  zakona  koji  pove- 
zuju  električnu  struju  s magnetskim,  hemijskim  i toplotnim  pojavama. 
Shodno  tome,  jačina  električne  struje  može  se  meriti  otklonom  mag- 
netne  igle,  količinom  nekog  elementa  kao  što  je  srebro  koji  se  izdvaja 
iz  nekog  rastvora  u određenom  vremenskom  periodu  ili  povećanjem 
temperature  nekog  standardnog  materijala  u datom  vremenskom 
razmaku.  Prećutna  pretpostavka  koja  se  krije  u primeni  ovako  razli- 
čitih  postupaka  jeste  da  ovi  postupci  ne  daju  međusobno  protivrečne 
rezultate.  Tako,  na  primer,  dve  električne  struje  koje  su  iste  jačine 
kada  se  jačina  meri  jednim  postupkom,  jednake  su  jačine  (bar  pri- 
bližno)  i kada  se  jačina  meri  drugim  postupcima.  Staviše,  kada  po- 
stoji  nekoliko  ovako  jasnih  postupaka  za  jedan  termin  iz  nekog  ekspe- 
rimentalnog  zakona,  često  se  jedan  od  tih  postupaka  u mnogim  pod- 
ručjima  nauke  izabere  kao  merilo  za  „definisanje11  toga  termina  ili 
kao  jedinica  mere  za  svojstvo  koje  taj  termin  označava. 

Za  razliku  od  onoga  što  u opštem  slučaju  važi  za  deskriptivne 
termine  eksperimentalnih  zakona,  značenja  mnogih,  ako  ne  i svih, 
deskriptivnih  termina  koji  se  javljaju  u teorijama,  nisu  određena 
tako  jasnim  eksperimentalnim  postupcima.  Svakako,  teorija  se  često 
izgrađuje  po  analogiji  s nečim  što  je  već  poznato  tako  da  je  najveći 
deo  teorijskih  termina  povezan  s pojmovima  i predstavama  koje  na- 
staju  iz  ovih  analogija.  Pa  ipak,  operacionalna  značenja  većine  teorij- 
skih  termina  ili  su  samo  implicitno  defmisana  teorijskim  postulatima 
u kojima  se  ovi  termini  javljaju  ili  su  samo  posredno  utvrđena  pri- 
menom  takve  teorije.  Tako,  na  primer,  iako  se  teorijski  termini  .,elek- 
tron",  „neutron"  ili  ,,gen"  mogu  shvatiti  kao  „čestice"  koje  poseduju 
neka  (mada  ne  nužno  sva)  svojstva  koja  odlikuju  komadiće  materije, 
ne  postoje  jasni  postupci  za  primenu  ovih  termina  na  objekte  koji 
bi  se  mogli  eksperimentalno  utvrditi  i na  koje  se  ovi  termini  odnose. 
Sada  ćemo  opširnije  razmotriti  ova  pitanja.  Na  ovom  mestu  samo 
ćemo  uočiti  važnu  posledicu  da  se  objekti  iz  područja  predikacije 
jedne  teorije  ne  mogu  identifikovati  posmatranjem,  pošto  osnovni 
termini  teorije  nisu  u opštem  slučaju  povezani  s određenim  eksperi- 
mentalnim  postupcima  za  primenu  tih  teorija,  tako  da  se  jedna  teorija 
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(za  razliku  od  eksperimentalnog  zakona)  ne  može  podvrgnuti  nepo- 
srednom  eksperimentalnom  ispitivanju. 

2.  Neposredna  posledica  razlike  između  eksperimentalnih 
zakona  i teorija  o kojoj  smo  upravo  raspravljali  jeste  Cinjenica  da  se 
eksperimentalni  zakoni,  u principu,  mogu  predlagati  i tvrditi  kao 
induktivne  generalizacije  zasnovane  na  postojanju  odnosa  između 
opaženih  podataka,  dok  to  nikada  ne  važi  za  teorije.  Na  primer,  Bojl 
je  zasnovao  zakon,  koji  se  po  njemu  i zove,  na  rezultatima  posma- 
tranja  koje  je  dobio  proučavajući  promene  u zapreminama  gasova  pri 
konstantnoj  temperaturi  kada  se  menja  pritisak.  On  je  tvrdio  da 
obmuto  proporcionalan  odnos  između  pritiska  i gasa  važi  uopšte  na 
osnovu  pretpostavke  da  je  ono  što  je  istinito  za  posmatrane  uzorke 
takođe  i univerzalno  istinito.  Nema  sumnje  da  je  često  moguće  potvr- 
diti  jedan  eksperimentalni  zakon  ne  samo  neposrednim  podacima  već 
i posrednim  sveđočanstvom;  ova  druga  vrsta  potvrđenosti  često  se 
dobija  kada  se  eksperimentalni  zakon  uključi  u neki  opšti  sistem 
zakona.  Tako,  na  primer,  Galilejev  zakon  slobodnog  pada  može  se 
neposredno  potvrditi  podacima  o rastojanjima  koja  su  u različitim 
periodima  prešla  tela  koja  slobodno  padaju;  ovaj  se  zakon  može  takođe 
posredno  potvrditi  eksperimentima  s trajanjem  oscilacija  matema- 
tičkog  klatna,  budući  da  su  Galilejev  zakon  i zakon  klatna  tesno  pove- 
zani  na  osnovu  toga  što  su  uključeni  u sistem  Njutnove  mehanike. 
Isto  se  tako  ne  može  poricati  da  su  neki  eksperimentalni  zakoni  (npr. 
zakon  o konusnoj  refrakciji  svetlosti  u biaksialnim  kristalima)  nago- 
vešteni  prvo  u teorijskim  razmatranjima,  pa  tek  onda  potvrđeni  ne- 
posrednim  eksperimentom.  Ostaje,  međutim,  krucijalna  činjenica,  da 
se  jedan  eksperimentalni  zakon  ne  smatra  utvrđenim  sve  dok  za  njega 
ne  postoji  neposredno  eksperimentalno  svedočanstvo. 

Po  svojoj  prirodi  jedna  teorija  ne  može  biti  empirijska  gene- 
ralizacija  na  osnovu  podataka  posmatranja  pošto  uopšte  uzev  ne  po- 
stoje  slučajevi  koji  se  eksperimentalno  mogu  iđentifikovati  kao  slu- 
čajevi  iz  područja  predikacije  te  teorije.  Ugledni  naučnici  su  često 
tvrdili  da  teorije  predstavljaju  „slobodne  kreacije  duha".  Takve 
tvrdnje,  očigledno,  ne  znače  da  materijal  dobiien  na  osnovu  posma- 
tranja  ne  može  nagovestiti  neke  teorije,  kao  što  ne  znači  da  teorije, 
ne  moraju  biti  potvrđene  svedočanstvom  dobiienim  posmatranjem. 
Ono  što  se  takvim  tvrdnjama  izriče  jeste  samo  to  da  osnovni  termini 
jedne  teorije  ne  moraju  imati  značenja  koja  su  određena  izvesnim 
eksperimentalnim  postupcima,  kao  i to  da  teorija  može  biti  adekvatna 
i plodna  uprkos  činjenici  da  svedočanstvo  koje  joj  ide  u prilog  nije 
nužno  neposredno.  Zaista,  u istoriji  modcrne  nauke  postoje  teorije 
koje  su  mnogi  naučnici  prihvatali  u vreme  kada  takve  pretpostavke 
u objašnjavanju  nisu  bile  eksperimentalno  potvrđene.  Jedini  razlog 
što  su  u to  vreme  bile  prihvaćene  predstavljala  je  činjenica  što  su  one 
objašnjavale  eksperimentalne  zakone  koji  su  bili  utvrđeni  prethodno 
prikupljenim  podacima.  To  je  jednoga  trenutka  bio  slučaj  s Корег- 
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nikovom  teorijom  Sunčevog  sistema,  korpuskulamom  teorijom  svet- 
losti,  atomskom  teorijom  u hemiji  i kmetičkom  teorijom  gasova.3 

Shodno  tome,  čak  i kada  se  jedan  eksperimentalni  zakon  može 
objasniti  datom  teorijom  i kada  je  tako  uključen  u pojmovni  okvir 
te  teorije  (na  način  o kome  ćemo  sada  raspravljati),  taj  zakon  ima 
dve  osobine.  On  ima  smisao  koji  se  može  iskazati  nezavisno  od  teorije 
i on  je  zasnovan  na  empirijskom  svedočanstvu  koje  mu  može  omo- 
gućiti  da  nadživi  i samu  teoriju.  Tako  na  primer,  Vinov  zakon  (Wien), 
koji  tvrdi  da  je  talasna  dužina  koja  odgovara  položaju  maksrmuma 
energije  u spektru  radijacije  tamnog  tela  obmuto  proporcionalna 
apsolutnoj  temperaturi  tela  koje  zrači,  nije  bio  odbačen  kada  je  kla- 
sična  elektrodinamika,  koja  je  taj  zakon  objašnjavala,  pretrpela  pro- 
menu  uvođenjem  Plankove  (Planck)  kvantne  Mpoteze.  Isto  tako,  ni 
Balmerov  zakon  (Balmer)  nije  bio  napušten  (prema  tom  zakonu 
talasne  frekvencije  koje  odgovaraju  linijama  spektra  vodonika  i 
drugih  elemenata  čine  niz  za  koji  važi  jedna  prosta  numerička  for- 
mula)  kada  je  Borova  (Bohr)  teorija  atoma,  koja  je  taj  zakon  obja- 
šnjavala,  bila  zamenjena  „novom  kvantnom  mehanikom".  Takve  Ci- 
njenice  pokazuju  da  jedan  eksperimentalni  zakon  ima  takoreći  svoj 
sopstveni  život  koji  ne  zavisi  od  života  neke  posebne  teorije  koja 
bi  taj  zakon  mogla  objašnjavati.  Uprkos  činjenici  da  je  neki  eksperi- 
mentalni  zakon  potpuno  uključen  u datu  teoriju  tako  da  se  specijalni 
tehnički  jezik  te  teorije  može  čak  upotrebiti  u izražavanju  tog  za- 
kona,  ovaj  zakon  mora  biti  razumljiv  (i  mora  postojati  mogućnost 
da  se  on  utvrdi)  nezavisno  od  smisla  koji  mu  se  pripisuje  zbog  toga 
što  se  može  objasniti  tom  teorijom.  Zaista,  kada  to  ne  bi  bio  slučaj 
sa  zakonima  koje  data  teorija  objašnjava,  tom  se  teorijom  ne  bi  imalo 
šta  objašnjavati.  U najgorem  slučaju,  čak  i kada  termini  iz  nekog 
eksperimentalnog  zakona  imaju  značenja  koja  su  izvedena  deli- 
mično  iz  neke  druge  teorije,  ovi  termini  moraju  imati  određeni  smi- 
sao  koji  se  može  izraziti  (makar  samo  delimično)  nezavisno  od  teorije 
koju  smo  prihvatili  da  bismo  taj  zakon  objasnili. 

S druge  strane,  teorijski  pojmovi  se  ne  mogu  razumeti  neza- 
visno  od  teorije  koja  ih  implicitno  definiše.  To  je  posledica  okolnosti 
što,  iako  se  teorijskim  terminima  ne  pripisuje  jedinstveni  skup  odre- 
đenih  značenja  u postulatima  teorije,  njihova  dopustiva  značenja  su 
ograničena  na  ona  koja  zadovoljavaju  strukturu  uzajamnih  odnosa 
u kojima  se  ti  termini  nalaze,  na  osnovu  postulata  teorije.  Kada  se 
osnovni  postulati  jedne  teorije  promene,  menjaju  se  i značenja  nje- 
nih  osnovnih  termina,  čak  i ako  se  (kao  što  se  to  često  dešava)  isti 


* Kada  Je  Slr  Arthur  Eddington  objavio  svoju  knjigu  o teorlti  relativnosti 
1923,  on  je  zapazio  da  je  veliko  interesovanje  za  ovu  teoriju  bilo  prouzrokovano  zanima- 
njem  za  eksperimentalnu  proveru  izvesnlh  nepoznatih  odstupanja  od  NJutnovih  zakona, 
odstupanja  koja  je  prcdvidela  teorija  relativnosti.  Ali  on  je  dodao:  ..Onima  koji  joS  okle- 
vaju  i odbijaju  da  napuste  staro  verovanje.  ova  odstupanja  će  ostati  glavni  pređmet 
interesovanja;  ali  za  one  koji  sa  shvatili  duh  novih  ideja.  observaciona  predviđanja  čine 
samo  maii  đeo  problema.  Za  ovu  se  teoriju  tvrdi  da  vodi  ka  jasnijem  i dubljem  razu- 
fnevanju  sveta  fizike  nego  teorija  koje  smo  se  do  sada  držali,  a moi  Je  zadatak  bio  da 
ovu  teoriju  razvijem  u obliku  koji  baca  najviše  svetlosti  na  poreldo  i značaj  velikih 
z^kona  fizike".  — A.  S.  Eddington,  The  Mat^ematicat  Theory  of  Rciativiti/,  Cambridge, 
Engiand,  1924,  str.  V. 
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jezik  izrazi  i dalje  upotrebljavaju  u izmenjenoj  teoriji  kao  što  su  se 
upotrebljavali  u prvobitnoj.  Nova  teorija  će  verovatno  objašnjavati 
sve  eksperimentalne  zakone  koji  su  se  mogli  objasniti  na  osnovu 
prethodne  teorije,  a pored  toga  objašnjavate  i eksperimentalne  za- 
kone  za  koje  prethodna  teorija  nije  pružala  objašnjenje.  Izmenjeni 
teorijski  sadržaj  u novoj  teoriji  ima  posledicu  da  pravilnosti  koje  se 
mogu  utvrditi  posmatranjem,  koje  su  izražene  eksperimentalnim 
zakonom  i koje  se  mogu  objasniti  i prvobitnom  i izmenjenom  teori- 
jom,  dobijaju  različite  teorijske  interpretacije. 

Sve  ovo  što  je  rečeno  zaslužuje  da  bude  potkrepljeno  prime- 
rima.  Razmotrimo  zbog  toga  Milikanov  (MiMkan)  slavni  eksperiment 
s kapljicom  ulja.  Ovaj  eksperimenat  (izveden  prvi  put  1911)  i ponov- 
ljen  rnnogo  puta  savršenijim  tehničkim  sredstvima)  bio  je  izveden  u 
okviru  teorije  koja  je  postulirala  postojanje  neopažljivih  čestica  na- 
zvanih  „elektrom".  Smatralo  se  da  elektroni  imaju  uobičajene  karak- 
teristike  drugih  čestica  (kao  što  su  određeni  položaji  u prostoru  u 
datom  trenutku,  određena  brzina  u tom  trenutku  i masa),  a pored 
toga,  pretpostavljalo  se  da  su  oni  nosioci  elementarnog  električnog 
naboja.  СДј  Milikanovog  eksperimenta  bio  je  da  se  odredi  numerička 
vrednost  e elementarnog  naboja.  U suštini,  eksperiment  se  sastoji  u 
upoređivanju  brzine  jedne  kapljice  ulja  koja  se  kreće  između  dve 
horizontalne  metalne  ploče  isključivo  pod  uticajem  gravitacije,  sa 
brzinom  koju  kapljica  ima  kada  se  kreće  pod  uticajem  i gravitacionih 
i elektrostatičkih  sila  (što  je  posledica  indukovanog  naboja  kapljice 
kada  su  ploče  naelektrisane).  Eksperimenat  pokazuje  da  se  brzina 
kapljice  ulja  menja  kada  se  menja  količina  električnog  naboja  na 
pločama.  Primenom  utvrđenih  eksperimentalnih  zakona,  mogu  se 
izračunati  veličine  indukovanih  naboja  na  kapljici  koje  objašnjavaju 
opažene  razlike  u njenom  kretanju.  Milikan  je  utvrdio  da  su  u grani- 
cama  eksperimentalne  greške  električni  naboji  kapljice  uvek  pro- 
izvodi  jednog  elementarnog  naboja  e i nekog  celog  broja  (4.77  X 1Q~10 
elektrostatičkih  jedinica);  on  je  odatle  zaključio  da  je  e minimalni 
električni  naboj  koji  je  on  izjednačio  s nabojem  elektrona. 

Važno  je  da  zapazimo  da  smo  eksperiment  s kapljicom  ulja 
(iako  u kratkim  crtama)  opisali  ne  pozivajući  se  na  elektrone.  Detalj- 
nije  objašnjenje  ovog  eksperimenta  moglo  bi  se  dati  na  sličan  način. 
Očigledno,  eksperiment  se  može  izvesti  i način  njegovog  izvođenja 
može  se  saopštiti  a da  se  ne  pretpostavi  teorija  elektrona.  Teorija 
elektrona  zaista  je  sugerisala  eksperimenat  i pružila  ituminativnu  i 
plodnu  interpretaciju  njegovih  rezultata.  Međutim,  teorija  elektrona 
pretrpela  je  važne  izmene  od  trenutka  kada  je  Milikan  prvi  put 
izveo  svoj  eksperiment  i lako  možemo  zamisliti  (mada  to  nije  vero- 
vatno)  da  jednoga  dana  teorija  elektrona  bude  potpuno  napuštena. 
Međutim,  istinitost  eksperimentalnog  zakona  koji  je  Milikan  uspeo  da 
utvrdi  (naime,  da  su  svi  električni  naboji  proizvodi  izvesnog  elemen- 
tarnog  naboja  i nekog  celog  broja)  ne  zavisi  od  sudbine  te  teorije. 
Pod  pretpostavkom  da  neposredno  svedočanstvo  dobijeno  posmatra- 
njem  i dalje  potvrđuje  ovaj  zakon,  on  može  nadživeti  dugi  niz  teorija 
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које  u budućnosti  mogu  biti  prihvaćene  kao  njegova  objašnjenja. 
S druge  strane,  ono  što  se  podrazumeva  pod  elektronom  iskazano  je 
u jednoj  teoriji  u kojoj  se  reč  „elektron"  javlja,  pa  kada  se  teorija 
promeni,  promeni  se  i značenje  te  reči.  Iako  se  ista  reč  „elektron" 
upotrebljavala  u teorijama  o elektronskom  sastavu  materije  pre 
kvantne  mehanike,  u Borovoj  teoriji,  kao  i u teorijama  posle  Bora, 
značenje  ove  reči  nije  isto  u svim  ovim  teorijama.  Prema  tome, 
činjenice  koje  su  utvrđene  u eksperimentu  s kapljicom  ulja  dobijaju 
različite  interpretacije  u ovim  teorijama  iako  se  u svakoj  od  njih 
činjenice  opisuju  tako  što  se  kaže  da  elementarni  naboj  određen  u 
eksperimentu  predstavlja  naboj  „elektrona". 

3.  Jedna  druga  značajna  razlika  između  eksperimentalnih  za- 
kona  i teorija  zaslužuje  da  se  uzgred  pomene.  Jedan  eksperimentalni 
zakon  izražen  je  bez  izuzetka  jednim  jedinim  iskazom;  jedna  teorija 
skoro  bez  izuzetka  predstavlja  sistem  od  nekoliko  međusobno  pove- 
zanih  iskaza.  Ova  očigledna  razlika  samo  ukazuje  na  nešto  što  je  upe- 
čatljivije  i značajnije:  na  veću  opštost  teorija  i na  njihovu  relativno 
veću  moć  objašnjavanja.  Kao  što  smo  već  primetili,  eksperimentalni 
zakoni  mogu  se  primeniti  u objašnjavanju  i predviđanju  pojedinačnih 
događaja  kao  i u objašnjavanju  drugih  eksperimentalnih  zakona. 
Međutim,  činjenice  koje  eksperimentalni  zakoni  mogu  da  objasne  u 
izvesnom  smislu,  koji  se  lako  može  utvrditi,  kvalitativno  su  slične 
i čine  prilično  određenu  klasu  činjenica.  Na  primer,  Arhimedov  zakon 
o sili  potiska  u tecnostima  može  da  objasni  različite  eksperimentalne 
zakone:  zakon  da  led  pliva  po  vodi,  zakon  da  ispunjena  olovna  lopta 
tone  u vodu,  ali  da  šuplja  olovna  lopta  određene  debljine  po  njoj 
pliva  ili  zakon  da  sve  što  pliva  po  ulju  pliva  takođe  i po  vodi.  Među- 
tim,  uprkos  razlikama  između  objekata  na  koje  se  ovi  zakoni  odnose, 
svi  se  oni  odnose  na  pojave  flotacije.  Na  taj  način  je  klasa  činjenica 
koje  se  mogu  objasniti  Arhimedovim  zakonom  prilično  uska.  Drugi 
eksperimentalni  zakoni  takođe  imaju  ovu  osobinu.  To  je  u stvari 
neizbežno  budući  da  su  termini  koji  se  javljaju  u jednom  eksperi- 
mentalnom  zakonu  povezani  s malim  brojem  određenih  i jasnih  po- 
stupaka  koji  fiksiraju  njihovo  značenje  i područje  njihove  primene. 

S druge  strane,  mnoge  značajne  naučne  teorije  mogu  da 
objasne  mnogo  više  eksperimentalnih  zakona  i na  taj  način  odnose 
se  na  mnogo  širu  klasu  činjenica  koje  se  kvalitativno  upadljivo  razli- 
kuju.  Ova  osobina  teorija  povezana  je  s činjenicom  da  teorijski  poj- 
movi  nisu  ograničeni  na  određeni  činjenički  materijal  pomoću  nekog 
skupa  eksperimentalnih  postupaka  kao  i s činjenicom  da  postoji 
mnogo  veća  sloboda  u proširivanju  teorije  na  mnoga  različita  pod- 
ručja,  budući  da  teorija  ima  složenu  simboličku  strukturu.  Mi  smo 
već  ukazali  na  uspeh  kojim  Njutnova  teorija  objašnjava  zakone  kre- 
tanja  planeta,  zakone  slobodnog  pada,  zakone  plime  i oseke,  zakone 
o oblicima  masa  koje  rotiraju;  svemu  tome  možemo  dodati  zakone 
o silama  potiska  u tečnostima  i gasovima,  zakone  o pojavama  kapi- 
larnosti,  o toplotnim  osobinama  gasova  i mnoge  druge.  Slično  tome, 
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savremena  kvantna  teorija  može  da  objasni  eksperimentalne  zakone 
spektralnih  pojava,  toplotnih  osobina  čvrstih  tela  i gasova,  radioaktiv- 
nost,  hemijske  interakcije  i mnoge  druge  pojave. 

Jedna  od  važnih  funkcija  neke  teorije  sastoji  se  u pokazi- 
vanju  sistematskih  veza  između  eksperimentalnih  zakona  o kvalita- 
tivno  različitim  pojavama.  U tom  pogledu  naročito  treba  pomenuti 
teorije  u prirodnim  naukama,  posebno  u fizici,  iako  čak  ni  u fizici 
nisu  sve  teorije  podjednako  uspešne  u ostvarenju  tog  ciija.  Objašnje- 
nje  već  utvrđenih  eksperimentalnih  zakona  nije  jedina  funkcija  koju 
očekujemo  da  teorije  ispune.  Teorije  imaju  još  jednu  ulogu  koja  ih 
razlikuje  od  eksperimentalnih  zakona;  one  pružaju  sugestije  za  nove 
eksperimentalne  zakone.  Na  primer,  teorija  elektrona  sa  svojom 
pretpostavkom  da  su  elektroni  nosioci  elementarnog  naboja  nagove- 
stila  je  problem  da  li  se  veličina  tog  naboja  može  odrediti  eksperi- 
mentom.  Neverovatno  je  da  bi  Milikan  (Ш  neko  drugi)  izvršio  ekspe- 
riment  sa  kapljicom  ulja  da  neka  atomska  teorija  elektriciteta  nije 
prvo  postavila  pitanje  koje  je  izgledalo  važno  u svetlosti  te  teorije 
i na  koje  je  eksperiment  trebalo  da  odgovori.  Tako,  na  primer,  oči- 
gledno  niko  nije  pokušao  da  odredi  eksperimentalnim  sredstvima 
da  li  su  merljive  količine  toplote  proizvodi  nekog  elementarnog 
„kvantuma  toplote"  i celih  brojeva.  U najgorem  slučaju,  verovatno 
je  pretpostaviti  da  takvi  eksperimenti  nisu  izvođeni  zato  što  nisu 
postojale  teorije  toplote  koje  bi  pretpostavljale  postojanje  toplotnih 
kvanta  tako  da  eksperimentalno  ispitivanje  takve  hipoteze  nije  imalo 
smisia. 


II.  Tri  osnovne  komponente  u teorijama 

Možemo  navesti  jedan  važan  razlog  za  razlikovanje  eksperi- 
mentalnih  zakona  od  teorija,  iako  ova  razlika  nije  sasvim  precizna. 
Mi  ćemo  u svakom  slučaju  prihvatiti  tu  razliku  u velikoj  meri  na 
osnovu  razloga  koje  smo  upravo  pomenuli,  ali  i zato  što  nam  ona 
omogućuje  da  izdvojimo  važna  pitanja  koja  se  pre  svega  odnose  na 
hipoteze  onih  objašnjenja  čije  nam  generičke  karakteristike  dopu- 
štaju  da  Ш nazivamo  „teorijama".  Mi  ćemo  sada  detaljnije  ispitati 
način  na  koji  su  teorije  formulisane  i način  na  koji  su  povezane  s onim 
što  se  u našoj  praksi  obično  smatra  predmetom  posmatranja  i ekspe- 
rimentisanja. 

Da  bismo  teorije  mogh  analizirati,  biće  korisno  da  razlikujemo 
u njima  tri  komponente:  (f)  apstraktni  račun,  koji  predstavlja  logički 
skelet  sistema  objašnjenja  i koji  „implicitno  definiše"  osnovne  poj- 
move  sistema;  (2)  skup  pravifa  koja  apstraktnom  računu  pripisuju 
izvestan  empirijski  sadržaj  time  što  ga  povezuju  s posmatranjem  i 
eksperimentom  i (3)  interpretaciju  Ш model  apstraktnog  računa,  koji 
predstavlja  „meso"  tog  skeleta  na  taj  način  što  ga  povezuje  s pozna- 
tim  pojmovima  ili  predstavama.  Mi  ćemo  razmotriti  ove  razlike  po 
redu  koji  je  upravo  pomenut.  Međutim,  ove  komponente  su  retko 
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izražene  u naučnoj  praksi  i one  ne  odgovaraju  stvarnim  stupnjevima 
u konstrukciji  teorijskrh  objašnjenja.  Ne  sme  se  pretpostaviti  da  pore- 
dak  izlaganja  koji  smo  ovde  usvojili  odražava  vremenski  redosled  po 
kome  se  teorije  stvaraju  u svesti  pojedinih  naučnika. 

i.  Jedna  naučna  teorija  (kao  što  je  kinetička  teorija  gasova) 
često  se  nagoveštava  iskustvom  ili  izyesnim  odlikama  koje  smo  zapa- 
zili  u drugim  teorijama.  Teorije  se  Često  tako  formulišu  što  se  razli- 
čiti  manje  ili  više  predstavljivi  pojmovi  povezuju  s ne-logičkim  izra- 
zima  koji  se  u tim  teorijama  javljaju,  tj.  s „deskriptivnim"  ili  „pred- 
metnim"  terminima  kao  što  su  „molekul"  ili  „brzina"  koji,  za  razliku 
od  logičkrh  termina  kao  što  su  ,,ako-onda"  i „svaki",  ne  pripadaju 
rečniku  formalne  logike  nego  su  specifični  za  raspravljanje  o nekom 
posebnom  predmetu.  Pa  ipak,  ne-logički  termini  jedne  teorije  mogu 
se  uvek  odvojiti  od  pojmova  i predstava  koje  rh  normalno  prate,  na 
taj  način  što  ćemo  ove  druge  zanemariti,  tako  da  je  pažnja  usmerena 
isključivo  na  logičke  odnose  u kojima  se  ovi  termini  nalaze  jedan 
prema  drugom.  Kada  se  ovo  učini  i kada  se  teorija  pažljivo  izloži 
tako  da  dobije  oblik  deduktivnog  sistema  (to  je  zadatak  koji  se  u 
principu  može  ostvariti,  iako  je  praktično  vrlo  teško  ostvarljiv), 
osnovne  pretpostavke  teorije  predstavljaju  samo  apstraktnu  relacionu 
strukturu.  U tom  pogledu  osnovne  pretpostavke  jedne  teorije  pred- 
stavljaju  skup  apstraktnih  ili  neinterpretiranih  postulata  čiji  sastavni 
ne-logički  termini  nemaju  nikakvo  značenje  izuzev  onog  koje  stiču 
na  osnovu  svog  mesta  u tim  postulatima,  tako  da  su  osnovni  termini 
teorije  „eksplicitno  deiinisani"  njenim  postulatima.  Staviše,  ukoliko 
su  osnovni  teorijski  termini  samo  implicitno  deiinisani  postulatima 
teorije,  ovi  postulati  ne  tvrde  ništa,  pošto  su  iskazne  forme  a ne  iskazi 
(tj.  oni  su  izrazi  kpji  imaju  oblik  iskaza  ali  nisu  iskazi)  i mogu  se  obja- 
sniti  samo  tako  Sto  se  iz  njih  mogu  izvesti  druge  iskazne  forme  u 
skladu  s pravilima  logičke  dedukcije.  Ukratko,  jedna  razvijena  na- 
učna  teorija  sadrži  u sebi  apstraktni  račun  koji  predstavlja  formalnu 
struktum  teorije. 

Primeri  će  nam  pomoći  da  objasnimo  šta  mislimo  kada  ka- 
žemo  da  postulati  jedne  teorije  implicitno  definišu  termine  koji  se 
u njoj  javljaju.  Poznati  primer  apstraktnog  računa  je  demonstrativna 
Euklidova  geometrija  razvijena  kao  sistem  postulata.  Postulati  tog 
sistema  Često  su  izraženi  pomoću  termina  ,,tačka“,  „linija",  „ravan", 
,,između“,  ,.kongruetno",  kao  i nekoliko  drugih  termina  koji  su 
uzeti  za  osnovne  termine  teorije.  Iako  se  ovi  izrazi  obično  upotreblja- 
vaju  u opisivanju  poznatih  prostornih  konfiguracija  i odnosa,  pa  se, 
prema  tome,  upotrebljavaju  s konotacijama  koje  su  povezane  s našim 
prostomim  iskustvom,  takve  konotacije  su  irelevantne  za  deduktivno 
razvijanje  postulata  i u najboljem  slučaju  se  zanemamju.  U stvari, 
da  bi  se  sprečilo  da  poznata  iako  neodređena  značenja  ovih  izraza 
utiču  na  strogost  dokaza  u sistemu,  postulati  demonstrativne  geome- 
trjje  često  se  iskazuju  pomoću  predikatskih  promenljivih  kao  što  su 
,,P"  i ,.L“  umesto  sugestivnijih  ali  i zavodljivijih  deskriptivnih  pre- 
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dikata  kao  što  su  ,,tačka“  i ,,linija“.  U svakom  slučaju,  na  pitanja 
„Sta  je  tačka?"  i „Staje  linija?"  (Ш  slično  tome,  „Kakvoj  vrsti  stvari 
pripadaju  P i L“?),  jedini  odgovor  koji  se  može  dati  u okviru  postu- 
lacionog  pristupa  geometriji  sastoji  se  u tome  da  su  tačke  i linije  bilo 
kakvi  objekti  koji  zadovoljavaju  uslove  izražene  postulatima.  U tom 
smislu  su  reči  „tačka"  i „linija"  implicitno  definisane  postulatima. 

Slično  tome,  pretpostavke  pomoću  којШ  se  iskazuje  jedna 
teorija  u fizici,  kao  što  je  kinetička  teorija  gasova,  pružaju  samo 
implicitnu  defmiciju  termina  kao  što  su  „molekul"  ili  „kinetička 
energija  molekula".  Ove  pretpostavke  izražavaju  samo  strukturu 
odnosa  u kojima  se  pomenuti  termini  nalaze  J zbog  toga  određuju 
formalne  uslove  koje  mora  zadovoljavati  sve  Što  ovi  termini  mogu 
označavati.  Razume  se,  ovi  termini  su  obično  povezani  sa  skupom 
predstava  i poznatih  pojmova  koji  zadovoljavaju  našu  intuiciju.  Zbog 
toga  ti  termini  imaju  snagu  sugestije  koja  im  omogućuje  da  izgle- 
daju  smisaoni  nezavisno  od  postulata  u kojima  se  javljaju.  Pa  ipak, 
ono  što  treba  smatrati  molekulom,  na  primer,  određeno  je  pretpo- 
stavkama  teorije.  Ne  postoji  način  da  se  utvrdi  štaje  „priroda"  mole- 
kula,  izuzev  da  se  ispitaju  postulati  teorije  molekula.  U svakom  slu- 
čaju,  pojam  „molekula",  koji  je  implicitno  definisan  postulatima, 
omogućuje  primenu  teorije. 

Budući  da  su  veoma  značajne  implicitne  defmicije,  mi  ćemo 
ih  potpunije  opisati.  Formalni  sistem  geometrije  isuviše  je  složen  da 
bismo  ga  ovde  detaljno  izložili,  a još  je  veća  složenost  formalnih 
sistema  koji  su  sadržani  u bilo  kojoj  značajnijoj  naučnoj  teoriji.  Pri- 
lično  prost  primer  implicitnih  definicija  pruža  sledeći  skup  apstrakt- 
nih  postulata.  Pored  termina  iz  aritmetike,  u ovim  postulatima  jav- 
ljaju  se  i termini  računa  klasa.  Akt)  su  A i B dve  proizvoljne  klase, 
njihov  logički  zbir  A V B je  klasa  čiji  članovi  pripadaju  ili  klasi  A 
ili  klasi  B Ш i jednoj  i drugoj,  dok  je  njihov  logički  proizvod  Л • B 
klasa  čiji  Članovi  pripadaju  i klasi  Л i klasi  B;  komplement  — A 
klase  Л je  klasa  опШ  elemenata  koji  ne  pripadaju  klasi  Л,  dok  je 
prazna  klasa  A klasa  koja  ne  sadrži  nijedan  elemenat.  Sistem  ima 
četiri  postulata: 

1 . K je  klasa,  F je  klasa  podklasa  klase  K,  tako  da  ako  je 
Л Član  F,  onda  je  i — Ačlan  klase  F;  ako  je,  pored  toga,  i B član 
klase  F,  onda  su  i A V B i A • B takođe  članovi  klase  F (tehničkim 
jezikom  rečeno,  F se  zove  „polje  klasa  na  K“.) 

2.  Za  svako  Л iz  F,  postoji  realni  broj  p koji  je  dodeljen  Л 
tako  da  je p (A)  ^O. 

3 • p (K)  ~ 1. 

4.  Ako  sud/5uFi  ako  je  A • B — A onda  je  p (A  V B)  = 
= p(A)+p(  B). 

Iz  ovog  skupa  može  se  izvesti  veliki  broj  teorema,  na  primer, 
teorema  da  je  za  svako  Л iz  F,  0 ^p  /Л)  dA,  ili  teorem  da  je  za  svako 
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А i za  svako  B iz  F p (A  V B)  = p (Л)  + p (B)  — p (A  • B).  Međutim, 
nas  trenutno  ne  zanimaju  teoremi,  već  implicitne  definicije  koje  pru- 
žaju  postulati  (pa,  prema  tome,  i teoremi).  Postulati  uopšte  ne  govore  o 
kakvim  je  specifičnim  klasama  reč  i kakvo  je  značenje  broja  p,  koji 
je  povezan  sa  svakom  klasom.  Pa  ipak,  ovi  postulati  određuju  izvesne 
uslove  za  svaki  skup  klasa  i za  svaki  skup  odgovarajućih  brojeva, 
ukoliko  ovi  zadovoljavaju  postulate.  Iako  postulati  ne  kažu  koja  se 
svojstva  klasa  mogu  meriti  odgovarajućim  brojevima  p,  ovi  brojevi 
moraju  biti  iz  intervala  od  0 do  1;  štaviše,  ovi  se  brojevi  moraju  tako 
dodeljivati  da  broj  koji  je  dodeljen  logičkom  zbiru  dveju  klasa  nije 
nikada  manji  od  broja  koji  je  dodeljen  jednom  od  sabiraka.  Prema 
tome,  svojstvo  klasa  koje  brojevi  p mere  definisano  je  samo  impli- 
citno.  Ovi  postulati  određuju  samo  strukturu  sistema  različitih  klasa 
i odgovarajućih  brojeva,  a ne  prirodu  nekog  posebnog  sistema. 

2.  Jasno  je,  međutim,  da  ako  jedna  teorija  treba  da  objasni 
eksperimentalne  zakone,  onda  nije  dovoljno  da  njeni  termini  budu 
samo  implicitno  definisani.  Ako  ne  postoji  ništa  što  pokazuje  kako 
se  njeni  imphticno  definisani  temiini  povezuju  s pojmovima  koji  se 
javljaju  u eksperimentalnim  zakonima,  nema  smisla  tvrditi  ili  pori- 
cati  jednu  teoriju  i ona  nije  od  koristi  za  nauku.  Očigledno  je  da  nema 
smisla  pitati,  na  primer,  da  li  je  navedeni  skup  postulata  istinit  ili 
lažan  ili  čak  da  li  p (Л)  ima  datu  vrednost  — recimo  1/2.  Jer  ovi  postu- 
lati,  ovako  kako  su  izloženi,  ne  otkrivaju  za  kakve  objekte  važe,  ako 
takvi  objekti  uopšte  postoje  ili  za  kakvu  se  osobinu  klasa  pretpo- 
stavlja  da  se  može  meriti  odgovarajućim  brojevima.  Isto  tako,  postu- 
lati  kinetičke  teorije  gasova  ne  pmžaju  nikakav  nagoveštaj  o tome 
kako  njeni  implicitno  definisani  termini  mogu  da  označavaju  objekte 
koji  se  mogu  eksperimentajno  odrediti  — čak  i kada  termin  „rnole- 
kul“,  na  primer,  označava  Česticu  koja  se  ne  može  opaziti.  Ako  teorija 
treba  da  bude  primenljiva  kao  instrument  objašnjavanja  i predvi- 
đanja,  ona  se  na  neki  način  mora  povezati  s opažljivim  činjenicama. 

U savremenoj  literaturi  često  se  naglašava  neophodnost  takve 
povezanosti  i u tu  svrhu  iskovani  su  mnogi  termini:  koordinativne 
deflnicije,  operacionalne  definicije,  semantička  pravila,  pravila  ko- 
respondencije,  epistemološke  korelacije  i pravila  interpretacije3. 

* Vlđl  Hans  'Reichenhnc'h.  Pbiiosophfe  der  Raum-ZeitLehre,  Berlin,  1928,  str. 
23  f..  1 The  Rise  of  Scienti/tcPhilosophf/,  Berkcley  СаШ..  Pogl.  8 (u  prevodu  na  srpskohr- 
vatski  Rađanje  naučne  Beograa  1963);  P.  W.  Bridgman,  The  Logic  of  Moflem 

Physics,  New  York.  1927.  Pogl.  1 t Reflections  of  a Physicist , New  York.  1950.  Pogl.  1; 
RudoU  Carnap,  Fotmđat.fons  of  Lopir  and  Mothematfcs,  International  Encvclo-pedta  of 
Unfffed  Science,  sv.  I,  br.  3.  Chlcago  1955,  Pogl.  3*  Непгу  Margenan,  The  Nature  of 
Phj^sfco?  Realitr/i  New  York.  1950,  str.  oOf.;  F.  S.  C.  Northrop.  The  Logtc  of  the  Sciences 
and  the  Humanities.  New  York,  1947,  Pogl.  7 (u  srpskohrvatskom  prevođu  Logika  pri- 
rodnih  i ćruStvenihnauka,  Cetfnjo.  1968). 

Eđingtonovo  tvrđenie.  da  je  AjnStaJnova  opsta  teorija  relativnosti  samom  sebi 
đovoHan  .,7atvoren  sistem1*  člil  su  svi  pojmovi  kmžno  definisani  Jedan  pomoću  drugog 
ne  može  se  održati  zato  Sto  on  ne  uspeva  da  ražlikuje  teorije  i eksperimentalne  zakone 
1 zbog  toga  Sto  vrlo  nemarno  priznaje  potrebu  za  takvim  vezama  ukoliko  teorija  treba 
da  ima  viSe  nego  formalno  znaccnje.  da  bude  relevantna  1 za  eksperimentalne  rezultate. 
Edington  priznaje  ovu  potrebu  u svom  pozivanju  na  ..svest"  kao  mesto  na  kojem  teortla 
dol£7i  u dodir  se  svojim  sadržajem.  Međutim.  ovo  pozivanje  Je  pogreSno,  jer  teorijski  ooj- 
movi  nisu  povezani  ni  sa  čim  ,,u  svesti",  već  s karakteristikama  predmeta  koje  se  mogu 
eksperlmentalno  identifikovnti.  Vidl  A.  S.  Eddington,  ,,The  Domain  of  Natural  Science". 
u Šcie»7cc  Rclfgion  and  Rea\ity  fizd.  Joseph  Needham),  London,  1925,  str.  203f  1 The 
Nature  of  the  Physlcal  Worlđ,  New  York.  1928.  Pogl.  12. 
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Metodi  pomoću  kojih  se  teorijski  pojmovi  povezuju  s postupcima 
posmatranja  često  su  sasvim  složeni  i izgleda  da  ne  postoji  jedna 
jedinstvena  shema  koja  bi  sve  te  metode  mogla  adekvatno  predsta- 
viti.  Jedan  primer  će  nam  ipak  pomoći  da  uočimo  neke  važne  osobine 
takvih  pravila  korespondencije. 

Borova  teorija  atoma  bila  je  konstruisana  da  bi  se  objasnili, 
između  ostalog,  eksperimentalni  zakoni  o liniji  spektra  za  razne 
hemijske  elemente.  Ukratko  izložena,  ta  teorija  tvrdi  sledeće.  Ona 
pretpostavlja  da  postoje  atomi  od  kojih  je  svaki  sastavljen  od  rela- 
tivno  teškog  jezgra  koje  je  pozitivno  naelektrisano  i izvesnog  broja 
negativno  naelektrisanih  elektrona  manje  mase  koji  se  kreću  pa 
približno  eliptičnim  putanjama  oko  jezgra  koje  se  nalazi  u jednoj  od 
žiža.  Broj  elektrona  koji  kruže  oko  jezgra  zavisi  od  hemijskog  ele- 
menta.  Teorija  dalje  pretpostavlja  da  postoji  samo  jedan  diskretan 
skup  mogućih  putanja  elektrona  i da  su  prečnici  tih  putanja  sraz- 
merni  izrazu  h'-'n2,  gde  je  h Plankova  konstanta  (vrednost  nedeljivog 
kvantuma  energije  koji  poslulira  Plankova  teorija  zračenja),  a n je 
ceo  broj.  StaviŠe,  elektromagnetska  energija  jednog  elektrona  na  jed- 
noj  putanji  zavisi  od  prečnika  putanje.  Međutim,  sve  dok  se  jedan 
elektron  nalazi  na  jednoj  putanji,  njegova  energija  je  konstantna  i 
atom  ne  emituje  nikakve  zrakove.  Š druge  strane,  jedan  elektron 
može  da  „skočr'  sa  jedne  putanje  visokog  nivoa  energije  na  putanju 
nižeg  nivoa  energije,  a kada  se  to  desi,  atom  emituje  elektromagnet- 
ske  talase  čija  talasna  dužina  predstavlja  funkciju  razlike  ovih  ener- 
gija.  Borova  teorija  je  eklektički  spoj  Plankove  kvantne  hipoteze 
i ideja  koje  su  pozajmljene  iz  klasične  elektrodinamičke  teorije.  Ona 
je  sada  zamenjena  adekvatnijom  teorijom.  Pa  ipak,  Borova  teorija 
je  uspešno  objašnjavala  izvestan  broj  eksperimentalnih  zakona  iz 
oblasti  spektroskopije  i jedno  vreme  bila  je  plodan  vodič  u otkrivanju 
novih  zakona. 

Kako  je  Borova  teorija  povezana  s nečim  što  se  može  posma- 
trati  u laboratoriji?  Očigledno,  elektroni,  njihovo  kretanje  po  puta- 
njama,  njihovi  skokovi  s putanje  na  putanju  itd.  predstavljaju  poj- 
move  koji  se  ne  mogu  primeniti  na  nešto  opažljivo.  Zato  se  mora- 
ju  uspostaviti  odnosi  između  takvih  teorijskih  pojmova  i nečega  što 
se  može  identifikovati  laboratorijskim  postupcima.  U stvari,  veze  ove 
vrste  uspostavljaju  se  otprilike  ovako.  Na  osnovu  elektromagnetske 
teorije  svetlosti,  linija  spektra  jednog  elementa  povezana  je  s elek- 
tromagnetskim  talasom  čija  se  dužina  može  izračunati  u skladu  s 
pretpostavkama  ove  teorije  i na  osnovu  eksperimentalnih  podataka 
o položaju  Unije  spektra.  S druge  strane,  Borova  teorija  povezuje  ta- 
lasnu  dužinu  svetlosnog  zraka  koji  emituje  atom  sa  skokom  jednog 
elektrona  s jedne  moguće  putanje  na  drugu.  Prema  tome,  teorijski 
pojam  skoka  elektrona  povezan  je  s eksperimentalnim  pojmom  linije 
spektra.  Kada  se  uspostavi  ova  i druge  slične  korespondencije,  ekspe- 
rimentalni  zakoni  o nizu  linija  koje  se  javljaju  u spektru  nekog  ele- 
menta  mogu  se  dedukovati  iz  teorijskih  pretpostavki  o prelasku  elek- 
trona  sa  jedne  na  drugu  putanju. 
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3.  Ovaj  primer  pravila  korespondencije  ilustruje  takođe  i ono 
što  se  podrazumeva  pod  interpretacijom  ili  modelom  jedne  teorije. 
Borova  teorija  se  obično  ne  izlaže  kao  apstraktni  skup  postulata  pro- 
širen  odgovarajućim  brojem  pravila  korespondencije  za  neinterpre- 
tirane  ne-logične  termine  koji  su  implicitno  definisani  postulatima. 
Ona  se  obično  izlaže,  kao  u pomenutoj  skici,  pomoću  relativno  pozna- 
tih  pojmova,  tako  da  izgleda  kako  su  postulati  te  teorije  iskazi  a ne 
iskazne  forme.  Bar  jedan  deo  sadržaja  ovih  iskaza  može  se  vizuelno 
predstaviti.  Ovakvo  predstavljanje  Borove  teorije  prihvata  se,  izme- 
đu  ostalog,  zato  što  se  može  mnogo  lakše  razumeti  nego  kada  bi  ta 
teorija  bila  izložena  na  složen  i čisto  formalan  način.  U svakom  slu- 
čaju,  u ovakvom  izlaganju  postulati  teorije  uključeni  su  u model  ili 
interpretaciju. 

Uprkos  korišćenju  modela  u izlaganju  jedne  teorije,  mora  biti 
sasvim  jasno  da  fundamentalne  pretpostavke  neke  teorije  pružaju 
samo  implicitne  definicije  teorijskih  pojmova  koji  se  u tim  teorijama 
javljaju.  Na  primer,  prema  Borovoj  teoriji,  elektron  predstavlja  onu 
vrstu  „entiteta"  koja,  iako  poseduje  električni  naboj  i kretanje,  ne 
proizvodi  elektromagnetske  efekte  sve  dok  se  nalazi  na  jednoj  pu- 
tanji.  StaviSe,  izlaganje  jedne  teorije  pomoću  modela  ne  umanjuje 
potrebu  za  pravilima  korespondencije  koja  povezuju  teoriju  s ekspe- 
rimentalnim  pojmovima.  Iako  modeli  naučnih  teorija  imaju  važnu 
funkciju  u naučnom  istraživanju,  kao  što  ćemo  pokazati  u ovom 
poglavlju,  modeli  se  ne  smeju  shvatiti  kao  zamena  za  pravila  kores- 
pondencije.  Razlika  između  modela  (ili  interpretacije)  jedne  teorije 
i pravila  korespondencije  za  termine  te  teorije  od  izuzetne  je  važno- 
sti  i zbog  toga  je  moramo  detaljnije  razmotriti. 

Da  bismo  bili  jasniji,  pokušajmo  da  nađemo  model  apstrakt- 
nih  postulata  koje  smo  izložili  za  klase  K i F.  Pretpostavimo  da  ima 
tačno  deset  molekula  u izvesnom  genu  G nekog  biološkog  organizma 
i neka  je  njihova  ukupna  rnasa  m grama;  neka  „relativna  masa" 
(označimo  to  sa  r)  bude  količnik  mase  bilo  kojeg  molekula  (ili  skupa 
molekula)  i m.  Promenljivu  „К“  u postulatima  zamenimo  sada  izra- 
zom  „molekuli  u genu  G"  koji  ćemo  obeležavati  ukratko  sa  ,,G“,  a 
slovo  ,,F"  zamenimo  izrazom  „skup  svih  potklasa  molekula  u genu  G" 
koji  ćemo  skraćeno  obeležiti  sa  ,,S".  Ako  uzmemo  u obzir  i praznu 
klasu,  S očigledno  sadrži  1024  člana.  Najzad,  izraz  ,.p  (А)"  u apstrakt- 
nim  postulatima  zamenimo  izrazom  „relativna  masa  A"  (ili  skraćeno 
»r  (A)").  Kada  izvršimo  ove  zamene,  apstraktni  skup  postulata  pre- 
tvara  se  u skup  istinitih  iskaza  o G,  5 i r.  Na  primer,  poslednji  po- 
stulat  tada  glasi:  Ako  su  A i B u S i ako  je  A • B = Л>  onda  je 
r (A  V B)  — r (A)  + r (B)  — tj.  za  bilo  koja  dva  skupa  molekula  A i B 
iz  S koji  nemaju  zajedničkih  molekula,  relativna  masa  molekula  koji 
se  nalaze  ili  u A ili  u B jednaka  je  zbiru  relativnih  masa  molekula 
u A i molekula  u B.  Ovi  iskazi  (ili,  drukčije  rečeno,  sistem  „stvari" 
G,  S i r,  a ne  iskazi)  predstavljaju  ono  što  ćemo  smatrati  „modelom" 
postulata. 
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Ovo  objašnjenje  onoga  što  se  podrazumeva  pod  modelom 
može  se  lako  uopštiti.1 * * 4  Međutim,  i sam  ovaj  primer  dovoljan  je  da 
nam  ukaže  na  neke  važne  okolnosti.  Pod  pretpostavkom  da  je  svaki 
izraz  koji  se  upotrebljava  u opisivanju  modela  u izvesnom  značenju 
„smisaon",  teorija  koja  ima  model  potpuno  je  interpretirana  — u 
tom  smislu  što  je  svaka  rečenica  koja  se  u toj  teoriji  javlja  iskaz  koji 
ima  smisla.  Međutim,  iako  model  može  biti  izuzetno  koristan  u 
nagoveštavanju  novih  pravaca  istraživanja  kojim  se  nikada  ne  bismo 
uputili  kada  bi  -teorija  bila  izložena  u sasvim  apstraktnom  obliku, 
izlaganje  jedne  teorije  pomoću  modela  izlaže  se  opasnosti  da  nas 
sporedne  osobme  modela  zavedu  u pogledu  stvarnog  sadržaja  teorije. 
Jedna  teorija  može  imati  različite  interpretacije  u različitim  mode- 
lima,  a modeli  se  međusobno  mogu  razlikovati  ne  samo  po  sadržaju 
na  osnovu  kojeg  su  nastali  već  i po  važnim  strukturnim  odlikama. 
(Na  primer,  strukturno  različit  model  za  navedene  postulate  dobi- 
jamo  ako  pretpostavimo  da  gen  G sadrži  100  umesto  10  molekula. 
Još  različitiji  model  za  ove  postulate  pružaju  relacije  verovatnoće 
između  klasa  događaja).  Najzad,  a to  je  najvažnije  što  želimo  da  u 
ovom  kontekstu  istaknemo,  iako  se  jedna  teorija  izlaže  pomoću  mo- 
dela,  odavde  nikako  ne  sledi  da  je  teorija  samim  tim  automatski 
povezana  s eksperimentalnim  pojmovima  i postupcima  posmatranja. 
Da  li  je  jedna  teorija  povezana  s eksperimentalnim  pojmovima  zavisi 
od  prirode  modela  koji  smo  upotrebili.  Na  primer,  pomenuti  mole- 
kularni  model  za  naš  skup  postulata  ne  pruža  nikakva  pravila  za 
povezivanje  bilo  kojeg  ne-logičkog  izraza  (kao  Što  je  izraz  „relativna 
masa  skupa  molekula  u genu  G ) s pojmovima  koji  imaju  eksperi- 
mentalno  značenje.  Iako  je  određen  model  za  ove  postulate,  nisu 
data  nikakva  pravila  korespondencije.  Ukratko,  izlažući  model  za 
neku  teoriju  tako  da  svi  deskriptivni  termini  teorije  imaju  interpre- 
taciju,  nije,  uopšte  uzev,  dovoljno  za  dedukovanje  nekog  eksperi- 
mentalnog  zakona  iz  te  teorije. 


III.  Pravila  korespondencije 

Moramo  obratiti  pažnju  na  izvesne  osobine  pravila  korespon- 
dencije  koje  do  sada  nismo  eksplicitno  pominjali. 

1.  Navedeni  primer  pravila  korespondencije  za  Borovu  teo- 
riju  atoma  pruža  mogućnost  da  uočimo  jednu  takvu  odliku.  Oči- 
gledno  je  da  pravilo  koje  je  u tom  primeru  navedeno  ne  pruža 


1 U kratkim  crtama,  opšta  formulacija  izgleda  ovako:  Neka  Je  P skup  postu- 
lata;  neka  je  P*  skup  iskaza  kojt  se  iz  P dobija  kada  se  svaka  predikatska  promefiljlva 
zameni  nekim  predikatom  kojl  je  definisan  za  datu  klasu  elemenata  K;  najzad,  noka 

se  p*  sastoji  samo  iz  istinitih  iskaza  o elementima  iz  K.  POd  modelom  za  P podraZUme- 
vamo  iskaze  P",  ili  drukCije  rečeno,  sistem  elemenata  iz  K koji  Se  odlikuju  svojstvima 

1 relacijama  koje  su  naznaćene  predikatima  iz  P*.  Radi  preciznog  objaSnjenia  pojmova 

„interpretacija**  i „model"  vtdeti : Hudolf  Carnap,  JntrođuctiOn  to  Setnantics,  Cambridge, 
Mass.,  1942,  str.  202;  PatrJcR  Suppes,  Jntroduction  to  Logic.  Princeton,  1957t  str.  64;  Alfred 
Tarskl  LogiQt  SemarUtcs,  Metamathigmatlcs t oxfordt  1956,  pogl.  u. 
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eksplicitnu  defmiciju  bilo  kojeg  teorijskog  pojma  u Borovoj  teoriji, 
pomoću  predikata  koji  se  obično  upotrebljavaju  da  opišu  nešto  što 
se  može  opažati.  Ovaj  primer  nagoveštava  da  u opštem  slučaju  pra- 
vila  korespondencije  ne  pružaju  takve  definicije. 

Objasnimo  detaljnije  taj  nagoveštaj.  Kada  se  za  jedan  izraz 
kaže  da  je  „eksplicitno  definisan“,  taj  se  izraz  uvek  može  otkloniti  iz 
konteksta  u kome  se  javlja,  zato  što  se  može  zameniti  defmiensom 
tako  da  se  ne  promeni  smisao  konteksta.  Na  primer,  izraz  ,,x  je 
trougao“  eksplicitno  se  definiše  izrazom  „х  je  zatvorena  figura  u 
ravni  ograničena  odsečcima  triju  pravih".  Prvi  (Ш  definisani)  izraz 
može  se,  dakle,  ukloniti  iz  jednog  konteksta  u korist  drugog  izraza 
(koji  definiše  prvi).  Na  primer,  iskaz  „Površina  trougla  jednaka  je 
polovini  proizvoda  njegove  osnovice  i visine"  može  se  zamemti  lo- 
gički  ekvivalentnim  iskazom  „Površina  zatvorene  figure  u ravni 
ograničene  odsečcima  triju  pravih  jednaka  je  polovini  proizvoda 
njene  osnovice  i visine".  S druge  strane,  teorijski  izraz  Borove  teorije 
,,x  je  talasna  dužina  zračenja  koje  se  emituje  kada  jedan  elektron 
pređe  na  najmanju  dopustivu  putanju  vodonikovog  atoma,  sa  puta- 
nje  koja  je  najmanjoj  putanji  najbliža"  nije  eksplicitno  defimsan, 
iako  mu  je  dodeljen  jedan  drugi  izraz  koji  ima  otprilike  ovaj  oblik", 
,,y  je  linija  koja  se  javlja  na  izvesnom  mestu  u vodonikovom  spektru". 
Sasvim  je  očigledno  da  ova  dva  izraza  imaju  potpuno  različite  kono- 
tacije.  Prema  tome,  iako  pravila  korespondencije  utvrđuju  određeni 
odnos  između  ova  dva  izraza,  prvi  se  ne  može  zameniti  drugim  u 
iskazima  kao  što  je  „Prelaženje  elektrona  na  najmanju  dopustivu 
putanju  sa  susedne  putanje  dešava  se  u deset  od  sto  vodonikovih 
atoma".  Kada  bismo  izvršili  opisanu  zamenu,  dobili  bismo  besmislicu. 

Ne  postoji  nesumnjiv  dokaz,  a možda  takav  dokaz  nije  ni 
moguć,  da  se  teorijski  pojmovi  koji  se  upotrebljavaju  u savremenoj 
nauci  ne  mogu  eksplicitno  definisati  pomoću  eksperimentalnih  poj- 
mova.  O problemu  koji  smo  ovde  samo  postavili  raspravljaćemo 
potpunije  u sledećem  poglavlju.  Treba  međutim  primetiti  da  dosada 
još  niko  nije  uspešno  konstruisao  takve  definicije.  Staviše,  postoje 
dobri  razlozi  za  verovanje  da  pravila  korespondencije  u stvarnoj 
upotrebi  ne  predstavljaju  eksplicitne  definicije  teorijskih  pojmova 
pomoću  eksperimentalnih. 

Jedan  od  ovih  razloga  smo  već  zapazili.  Kada  se  jedna  teorija 
iskazuje  pomoću  modela,  jezik  koji  upotrebljavamo  u opisivanju 
modela  obično  ima  konotacije  koje  ne  poseduje  jezik  eksperimenta. 
Kao  što  smo  već  primetili,  izraz  Borove  teorije  koji  se  odnosi  na 
prelaz  elektrona  sa  putanje  na  putanju  nije  ekvivalentan  po  zna- 
čenju  izrazu  koji  se  odnosi  na  linije  spektra.  Prema  tome,  u takvim 
slučajevima,  budući  da  su  definiendum  i defhfiens  u eksplicitnim 


definicijama  ekvivalentni  po  značenju,  najverovatnije  je  da  pravila 
korespondencije  ne  mogu  predstavljati  takve  definicije.5 

Drugi  razlog  koji,  možda,  ima  i veći  značaj  jeste  činjenica  da 
su  teorijski  pojmovi  često  povezani  pravilima  korespondencije  s više 
eksperimentalnih  pojmova.  Kao  što  smo  već  tvrdili,  teorijski  pojmovi 
samo  su  implicitno  definisani  pomoću  postulata  neke  teorije  (čak  i 
kada  je  teorija  predstavljena  modelom).  Zbog  toga  postoji  neogra- 
ničeni  broj  eksperimentalnih  pojmova  za  koje  postoji  logička  moguć- 
nost  da  odgovaraju  jednom  teorijskom  pojmu.  Na  primer,  teorijski 
pojam  prelaska  elektrona  sa  putanje  na  putanju,  u Borovoj  teoriji, 
odgovara  eksperimentalni  pojam  linije  spektra,  ali  ovaj  teorijski 
pojam  može  se  takođe  povezati  (preko  Plankovog  zakona  radijacije8, 
koji  se  može  izvesti  iz  Borove  teorije)  s promenama  u temperaturi 
zračenja  tamnog  tela,  koje  se  mogu  eksperimentalno  odrediti.  Dakle, 
u ovim  slučajevima,  gde  datom  teorijskom  pojmu  odgovaraju  dva 
ili  više  eksperimentalnih  pojmova,  (iako,  verovatno,  u različitim 
okolnostima  i u vezi  s različitim  problemima)  bilo  bi  besmisleno 
tvrditi  da  bilo  koji  od  ova  dva  eksperimentalna  pojma  eksplicitno 
definiše  teorijski  pojam. 

Odsustvo  jedinstvene  korespondencije  između  teorijskih  i 
eksperimentalnih  pojmova  zaslužuje  dalje  objašnjenje.  Poznata  je 
činjenica  da  su  naučne  teorije  (naročito  one  u matematičkoj  fizici, 
iako  ne  samo  one)  izražene  s velikom  brižljivošću  i da  su  odnosi 
između  teorijskih  pojmova,  (bilo  da  su  osnovni  pojmovi  sistema,  bilo 
da  su  deflnisani  pomoću  osnovnih  pojmova)  izloženi  s velikom  tačnoš- 
ću.  Takva  brižljivost  i preciznost  su  bitni  ako  treba  tačno  ispitati 
deduktivne  posledice  teorijskih  pretpostavki.  S druge  strane,  pravila 
korespondencije  koja  povezuju  teorijske  i eksperimentalne  pojmove 
obično  nisu  eksplicitno  formulisana,  a u praksi  ove  uzajamne  veze 
relativno  su  neodređene  i neprecizne. 


• Nemogućnost  da  se  uoči  kako  jezik  teorijske  fizike  nije  ekvivalentan  po 
značenju  jeziku  na  kojem  se  opisuju  eksperimentalni  postupci  izvor  jc  mnogih  zbrka. 
Zato  sto  nije  uspeo  da  zapazi  ovu  okolnost,  Edington  je  i mogao  da  postavi  pitanje  koji 
je  od  dva  stola  koja  on  sreće  kada  sedi  i piše  svoju  knjigu  ,,realni“  sto  — matenjalni  i 
obični  sto  svakodnevnog  iskustva  ili  naučni  sto  koji  najvećim  dclom  predstavlja  prav.ninu 
t sastoji  se  iz  raštrkanih  električnih  naboja  koji  se  kreću  velikim  brzinama.  (A.  S. 
Eddington,  The  Nature  of  the  Physical  VVorld,  New  York,  1928,  str.  IX).  Cinjenica  je, 
međutim,  da  Edington  nije  bio  suočen  s dva  stola.  Јег  reč  ,,stou  označava  eksperimen- 
talni  pojam  koji  se  ne  javlja  u Jeziku  teorije  o elektronima;  гес  „elektron"  označava 
teorijski  pojam  koji  nije  dcfinisan  u jeziku  Koji  se  upotrebljava  u opisivanju  rezultata 
posmatranja  i eksperimenata.  Iako  ova  dva  jezika  mogu  biti  povezana  zajeđničkim  tač- 
kama,  oni  se  ne  mogu  uzajamno  prevoditi.  Pošto  postoji  samo  jeđan  sto.  nije  sporno 
koji  jc  sto  „realan"  bez  obzira  šta  se  podrazumevalo  pod  tim  uvaženim  terminom. 
Opširnu  i oStru  kritiku  Edinglonove  fllosofije  nauke  videti  L.  Susan  Stebbing,  РЈШозорћу 
and  the  Physicist$,  London.  1937. 

Zakon  radijacije  izložen  teorijskim  terminima  matematičke  fizike  kaže  da  je: 

б  • *  ***  i 1 ) 

л д,  | fhclkTH-tj 

gde  Je  energija  zračenja  s talasnom  dužinom,  Je  Plankova  konstanta,  c je  brzina 
svetlosti^  T apsolutna  temperatura  i fc  Bolcmanova  konstanta  (konstanta  proporcional- 
nosti  u Jednaćlni  kinetičke  teorije  gasova  koja  povezuje  apsolutnu  temperaturu  Jednog 
gasa  i srednju  kinetičku  energiju  njegovih  molekula). 
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Nekoliko  primera  objasniće  nam  sadržaj  ovih  opštih  pri- 
medbi.  U modernim  aksiomatizacijama  geometrije  (kao  što  je  ona 
koju  je  dao  nernaćki  matematičar  David  Hilbert)  izvestan  broj  osnov- 
nih  pojmova  (npr.  ,,tačka“,  „linija",  „ravan",  ,,kongruencija“)  impli- 
citno  je  definisan  postulatima  sistema,  a drugi  pojmovi  (npr.  „krug", 
„коска")  eksplicitno  su  detinisani  pomoću  osnovnih  pojmova.  U okvi- 
ru  aksiomatski  izložene  geometrije  postoje,  dakle,  precizno  izraženi 
odnosi  između  teorijskih  pojmova  sistema.  Međutim,  kada  se  taj 
sistem  geometrije  primenjuje  u nekom  području  empirijskog  istra- 
živanja,  povezanost  ovih  pojmova  s eksperimentalnim  pojmovima 
daleko  je  od  toga  da  bude  precizna.  Na  primer,  reč  „ravan",  onako 
kako  se  upotrebljava  u kontekstima  empirijskog  istraživanja,  nije 
precizno  definisan  pojam.  Koje  će  se  površine  smatrati  ravnima, 
ponekad  je  određeno  pravilima  za  glačanje  čvrstih  tela,  tako  da  se 
njihove  površine  mogu  priljubiti  jedna  uz  drugu  kada  ta  tela  spo- 
jimo;  ponekad  pravilima  koja  prosto  pretpostavljaju  perceptivne 
sudove  zasnovane  na  posmatranju  golim  okom;  ponekad  pravilima 
koja  zahtevaju  primenu  složenih  optičkih  instrumenata.  Korespon- 
dencija  između  teorijskog  pojma  ravni  i odgovarajućeg  eksperimen- 
talnog  pojma  nije  ni  jedinstvena  ni  precizna.  Isto  tako,  iako  je  teo- 
rijsko  rastojanje  između  dve  tačke  uvek  jedinstven  broj  (koji  može 
u stvari  biti  takozvani  „iracionalni"  broj),  rastojanje  između  dva 
stvarna  tela  koje  se  može  meriti  skoro  je  uvek  niz  veličina  iz  izvesnog 
intervala. 

Pogledajmo  sa  ovog  stanovišta,  ali  izbliza,  korespondenciju 
između  pojma  talasne  dužine  u elektromagnetskoj  teoriji  svetlosti 
i eksperimentalnog  pojma  linije  spektra.  Cak  i površno  ispitivanje 
pokazuje  da^ta  korespondencija  nije  jedinstvena.  Sve  linije  spektra 
su  konačne  Sirine,  a snaga  optičkih  instrumenata  ograničena.  Prema 
tome,  ono  što  se  eksperimentalno  identifikuje  kao  linija  spektra  ne 
odgovara  jedinstvenoj  talasnoj  dužini,  već  neodređenom  skupu  talas- 
nih  dužina.  Obratno,  teorijski  monohromatski  snop  svetlosti  (tj.  snop 
sastavljen  od  zrakova  iste  talasne  dužine)  u praksi  se  dovodi  u vezu 
sa  eksperimentalno  odredljivim  linijama  spektra  koje  imaju  vidljivu 
širinu  i koje  se  mogu  proizvesti,  sa  stanovišta  teorije,  polihromat- 
skim  zračenjem. 

Iz  ovih  primera  proizlazi  opšti  zaključak  da  iako  se  teorijski 
pojmovi  mogu  odrediti  s visokim  stepenom  preciznosti,  pravila  kores- 
pondencije  takve  pojmove  dovode  u vezu  s eksperimentalnim  pojmo- 
vima  koji  su  mnogo  manje  određeni.  Maglovitost  koja  okružuje  pra- 
vila  korespondencije  je  neizbežna,  jer  eksperimentalni  pojmovi 
nemaju^  oštre  obrise  koje  imaju  teorijski  pojmovi.  To  je  osnovni 
razlog  Sto  se  ne  mogu  preciznije  formalizovati  pravila  (ili  navike)  za 
uspostavljanje  korespondencije  između  teorijskih  i eksperimentalnih 
pojmova. 

Ako  se,  dakle,  zapitamo  kakvu  formalnu  strukturu  imaju  pra- 
vila  korespondencije,  onda  je  teško  dati  nedvosmislen  odgovor.  U 
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nekim  slučajevima,  izgleda  da  ova  pravila  izražavaju  nužne  i dovolj- 
ne  uslove  za  opisivanje  eksperimentalne  situacije  teorijskim  jezikom. 
Na  primer,  ako  je  „Т“  teorijski  predikat,  a ,,E"  eksperimentalni, 
onda  pravila  mogu  imati  oblik  ,,x  je  T ako  i samo  ako  je  у E".  Ovo 
izgleda  prihvatljiv  način  da  izrazimo  pravilo  koje  povezuje  teorijski 
pojam  skoka  elektrona  s pojavom  jedne  linije  spektra.  U drugim 
slučajevima,  pravilo  može  izražavati  samo  dovoljan  uslov  za  primenu 
teorijskog  pojma.  Tada  pravilo  ima  oblik  „Ако  je  у E,  onda  je  х T“. 
Ovo,  izgleda,  predstavlja  oblik  implicitnog  pravila  za  primenu  teorij- 
skog  pojma  „ravni"  na  neku  stvarnu  površinu  koja  odgovara  nekoj 
eksperimentalnoj  specifikaciji  onoga  što  ravan  treba  da  bude.  U 
drugim  slučajevima,  opet,  pravilo  može  pružati  samo  nužan  uslov 
za  primenu  teorijskog  pojma:  „Ако  je  х T,  onda  je  у E“.  Na  primer, 
u eksperimentalnim  uslovima  koji  se  postižu  u Vilsonovoj  komori 
kondenzacija  vodene  pare  izgleda  da  je  nužan  uslov  za  opisivanje 
ovog  efekta  pomoću  teorijskog  pojma  prolaska  alfa  čestice. 

Pravila  korespondencije  mogu  imati  i druge  oblike.  Ona 
mogu  imati  i metajezičku  formulaciju,  kojom  se  eksplicitno  povezuju 
izrazi,  a ne  ono  (kao  u dosadašnjem  razmatranju)  što  je  označeno 
izrazima.  Pravila  korespondencije  mogu  imati  složenije  oblike  od 
onih  koje  smo  pomenuli.  Na  primer,  takvim  jednim  pravilom  može 
se  iskazati  da  iz  iskaza  oblika  ,,xje  T“  može  da  se  izvede  iskaz  oblika 
,,y  je  E“  i obratno.  Takvo  pravilo  može  povezivati  više  teorijskih 
pojmova  istovremeno  s izvesnim  skupom  eksperimentalnih  pojmo- 
va  — ovo  je  vrsta  pravila  koja  je,  izgleda,  prisutna  u opisivanju 
načina  na  koji  geometrijske  pojmove  ,,tačka“,  „linija",  „ravan"  itd. 
treba  primeniti  u konkretnim  eksperimentalnim  kontekstima. 

Ne  bi  bilo  u skladu  s našim  ciljem  da  i dalje  raspravljamo 
o ovom  pitanju.  Već  je  dosta  rečeno  u prilog  tvrđenju  da  pravila 
korespondencije  ne  pružaju  eksplicitne  detinicije  teorijskih  pojmova 
pomoću  eksperimentalnih,  kao  i u prilog  tvrđenju  da  takva  pravila 
imaju  mnoštvo  oblika.  Ali,  ako  je  ovo  tvrđenje  zaista  dobro  zasno- 
vano,  ono  nam  pomaže  da  učvrstimo  razliku  između  eksperimental- 
nih  zakona  i teorija  i istovremeno  postavimo  pitanja  o saznajnom 
statusu  teorija.  Neke  od  ovih  problema  ispitaćemo  u sledećem 
poglavlju. 

2.  Ovom  prilikom  moramo  nešto  više  reći  o tome  kako  pra- 
vila  korespondencije  povezuju  teorijske  i eksperimentalne  pojmove. 
Kratak  prikaz  Borove  teorije  atoma  koji  smo  već  dali  poslužiće  nam 
opet  kao  uvod  u raspravljanje.  Prema  tom  objašnjenju,  iako  postoje 
pravila  korespondencije  za  neke  pojmove  koji  se  upotrebljavaju  u 
toj  teoriji,  nisu  svi  teorijski  pojmovi  povezani  s eksperimentalnim 
pojmovima.  Na  primer,  postoji  pravilo  korespondencije  za  teorijski 
pojam  elektrona  koji  prelazi  s jedne  dopustive  putanje  na  drugu, 
ali  ne  postoji  takvo  pravilo  za  pojam  elektrona  koji  se  kreću  ubrzano 
po  jednoj  putanji.  Isto  tako,  u kinetičkoj  teoriji  gasova  ne  postoji 
pravilo  korespondencije  za  teorijski  pojam  trenutne  brzine  poje- 
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dinih  molekula,  iako  postoji  takvo  pravilo  za  teorijski  definisan  po- 
jam  prosečne  kinetičke  energije  molekula.  Staviše,  sada  postoji  pra- 
vilo  korespondencije  za  pojam  broja  molekula  u izvesnoj  standardnoj 
zapremini  gasa  pod  određenim  standardnim  uslovima  temperature 
i pritiska  (Avogadrov  broj),  ali  Avogadrov  broj  bio  je  relativno  skoro 
određen  eksperimentalnim  sredstvima  u poznoj  istoriji  kinetičke 
teorije,  a sve  do  tada  nije  postojalo  pravilo  korespondencije  za  taj 
teorijski  pojam. 

Osobina  koju  smo  upravo  zapazili  u ovim  primerima  teorija 
može  se  iskazati  na  opšti  i shematski  način  ovako.  Pretpostavimo  da 
se  u nekoj  teori ji  T javlja  n osnovnih  ne-iogičkih  termina 
„Р2“, . . .,  „Р,“  pomoću  kojih  se  eksplicitno  moze  deiinisati  izvestan 
broj  drugih  teorijskih  termina  ,,QŽ“ . . .,  ,,Qr“.  (Na  primer,  da 

bismo  ilustrovali  ovo  opšte  objašnjenje)  pretpostavimo  da  su  „duži- 
na",  „masa"  i ,,vreme“  osnovni  pojmovi  teorije,  a da  se  „brzina"  i 
„kinetička  energija"  mogu  eksplicitno  definisati  pomoću  osnovnih 
pojmova).  Međutim,  iako  se  ovim  postulatima  moraju  dodati  pravila 
korespondencije,  ako  želimo  da  T bude  primenljivo  u nauci,  takva 
pravila  se  ne  uvode  za  sve  termine  „Р“  i za  sve  termine  ,,Q“.  Moguće 
je  čak  da  postoje  pravila  korespondencije  samo  za  neke  termine  ,,Q“, 
ali  da  ne  postoje  ni  za  jedan  termin  „Р“.  Dakle,  teorijski  pojmovi 
iz  ,,P"  nisu  jednom  zauvek  prikovani  za  eksperimentalne  pojmove. 

Skoro  sve  teorije  u prirodnim  naukama  imaju  ovu  karakte- 
rističnu  osobinu.  U svakom  slučaju,  teorija  koja  ima  ovu  osobinu 
poseduje  fleksibilnost  koja  dozvoljava  da  se  teorija  proširi  na  nova 
područja  istraživanja  koja  su  ponekad  znatno  različita  od  predmeta 
za  koji  je  teorija  prvobitno  bila  konstruisana.  Kao  što  smo  već  pri- 
metili,  teorije  se  odlikuju  mogućnošću  sistematskog  objašnjavanja 
široke  klase  eksperimentalnih  zakona  o kvalitativno  različitim  činje- 
nicama.  Jedan  od  načina  na  koji  teorija  može  da  posluži  ovom  cilju 
je  uvođenje  novih  pravila  korespondencije  za  pojmove  za  koje  ona 
ranije  nisu  postojala,  ukoliko  to  omogućuje  napredak  u eksperimen- 
talnom  istraživanju  i u tehnici.  Za  razliku  od  promena  u postulatima 
jedne  teorije,  što  u stvari  predstavlja  modifikaciju  implicitnih  defi- 
nicija  teorijskih  pojmova,  uvođenje  novih  pravila  korespondencije 
ne  menja  ni  formalnu  strukturu  ni  smisao  teorije,  iako  nova  pravila 
mogu  da  prošire  područje  primene  takve  teorije.  Na  primer,  ekspe- 
rimentalno  određivanje  Avogadrovog  broja  (što  je  imalo  za  posledicu 
povezivanje  ovog  teorijskog  pojma  s jednim  eksperimentalnim  poj- 
mom),  nije  izazvalo  nikakvu  promenu  postulata  kinetičke  teorije  ga- 
sova,  ali  je  dovelo  do  povezivanja  ove  teorije  s eksperimentalnim 
istraživanjem  strukture  kristala  pomoću  x-zrakova. 

Važno  je,  međutim,  da  se  podsetimo  da  jedna  teorija  pred- 
stavlja  veštački  ljudski  proizvod.  Kao  i druge  tvorevine  te  vrste, 
teorija,  verovatno,  sadrži  neke  elemente  koji  prosto  predstavljaju 
izraze  specifičnih  ciljeva  i idiosinkrazija  njihovih  pronalazača,  a ne 
simbole  s prvenstveno  referenci  jalnom  ili  reprezentativnom  funkci- 
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jom.  Ovii  Činjenicu  naglašavao  je  Hajnrih  Herc  {Heinrich  Hertz)  u 
svom  objašnjenju  uslova  koje  treba  da  zadovolje  teorije  u fizici. 
Herc  je  tvrdio  da  je  jedini  zadatak  fizike  da  konstruiše  „slike  ili 
simbole  spoljašnjih  objekata"  tako  da  su  logičke  posledice  simbola 
(tj.  naših  pojmova  o stvarima)  uvek  „slike  nužnih  posledica  u pri- 
rodi  stvari  koje  su  odslikane".  Na  taj  način,  Herc  je  osnovnu  ulogu 
teorije  video  u tome  što  nam  ona  omogućuje  da  izvedemo  opažljive 
događaje  iz  drugih  opažljivih  događaja.  Međutim,  on  jasno  priznaje 
da  ovaj  instrumentalni  zahtev  ne  određuje  jednoznačno  simboličku 
strukturu  (ili  teoriju)  kojom  se  ovaj  cilj  postiže.  On  je  naročito  zapa- 
zio  da  će  jedna  teorija  neizbežno  sadržavati  ono  što  je  on  zvao  ,,su- 
višnim  ili  praznim  relacijama"  — simbole  koji  ne  predstavljaju  ništa 
u području  za  koje  je  teorija  konstruisana.  Prema  Hercu,  ove  „prazne 
relacije"  prisutne  su  u teorijama  prosto  zato  što  su  teorije  složeni 
simboli,  „slike  koje  proizvodi  naš  duh  i zbog  toga  na  njih  nužno 
utiču  karakteristike  načina  na  koji  su  naslikane".7 

Ova  opšta  razmatranja  navode  nas  tako  na  očekivanje  da 
neće  svaki  pojam  neke  teorije  biti  povezan  s izvesnim  eksperimen- 
talnim  pojmom  pomoću  pravila  korespondencije.  U svakom  slučaju, 
primarna  uloga  mnogih  simbola  koji  se  javljaju  u teorijama  sastoji 
se  u omogućavanju  formulisanja  teorije  velike  opštosti,  omoguća- 
vanju  logičkih  i jnatematičkih  transformacija  na  relativno  prost 
način,  ili  u tome  Sto  služe  kao  heuristička  sredstva  za  proširenu  pri- 
menu  teorije.  Ilustracije  ovakvih  simbola  su  kontinuirane  promen- 
ljive  i diferencijalni  količnici  matematičke  fizike.  Ovi  simboli  „se 
široko  upotrebljavaju  uprkos  činjenici  da  teorijski  pojmovi,  kao  Sto 
su  matematički  kontinuirane  funkcije  gustine  ili  trenutne  brzine, 
kada  se  strogo  matematički  konstruišu,  ne  odgovaraju  ni  jednom 
eksperimentalnom  pojmu.  Veliki  broj  primera  ovakvih  simbola  može 
se  naći  u izrazima  kada  se  neka  teorija  uključuje  u neki  uobičajeni 
model  — na  primer,  u jezik  analitičke  mehanike  koji  govori  o mate- 
rijalnim  tačkama,  u elektromagnetsku  teoriju  19.  veka  koja  govori 
o eteru,  ili  u analitičku  hemiju  koja  govori  o valencijama,  ili  u jezik 
savremene  kvantne  teorije  u kome  se  govori  o ,,talas-čestici“. 

Pošto  se  teorije  konstruišu  zato  da  bi  se  pomoću  njih  objas- 
nili  mnogi  eksperimentalni  zakoni,  jasno  je  da  se  takav  cilj  može, 
opšte  uzev,  postići  samo  ako  je  teorija  tako  izražena  da  se  u njoj 
ne  pojavljuju  nikakvi  strogo  određeni  eksperimentalni  pojmovi.  U 
protivnom  bi  teorija  bila  ograničena  u svojoj  primeni  na  okolnosti 
za  koje  su  baš  ovi  pojmovi  relevantni.  U stvari,  ukoliko  je  šire  po- 
dručje  moguće  primene  jedne  teorije,  utoliko  je  siromašniji  njen 
eksplicitno  formulisani  sadržaj  u pogledu  detalja  iz  nekog  posebnog 
područja.  Takvi  detalji  se  naknadno  unose  u teoriju  dodatnim  pret- 
postavkama  i pravilima  korespondencije  koja  se  uvode  kada  prilike 
zahtevaju  da  se  teorija  primeni  u različitim  eksperimentalnim  kon- 


7 Helnrlch  Hertz,  l'he  Princlples  oj  Mechanlcs,  London,  1899.  (preStampano  u 
New  Yorku,  1956),  str.  2. 
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tekstima.e  Međutim,  to  ne  znači  da  naučne  teorije  postaju  sve  više 
lišene  sadržaja  kada  se  širi  područje  njihove  primene.  To  znači  da 
jednom  teorijom  nastojimo  da  izrazimo  veoma  opštu  strukturu  od- 
nosa  koja  je  nepromenljiva  u velikom  broju  eksperimentalno  razli- 
čitih  situacija,  ali  koja  se  može  bliže  odrediti  povećanjem  broja  osnov- 
nih  postulata  te  teorije  uvođenjem  restriktivnib  pretpostavki,  tako 
da  sistematski  dobijamo  jedan  niz  raznovrsnih  subordiniranih 
struktura. 

Dva  primera  će  objasniti  ovu  okolnost,  iako  nisu  tipična  za 
sve  naučne  teorije.  Oni  će  objasniti  arhitekturu  bar  nekih  teorija. 
Prvi  primer  smo  uzeli  iz  analitičke  geometrije.  On  pokazuje  da  je 
bikvadratna  jeđnačina  ах2  + 2bxy  + су  + 2dx  + 2ey  + / = 0 jed- 
načina  jednog  konusnog  preseka,  pri  čemu  su  promenljive  „х“  i ,,y“ 
koordinate  (ili  najkraća  rastojanja  od  dve  utvrđene  i uzajamno  per- 
pendikularne  linije  koje  određuju  koordinatni  sistem)  bilo  koje  tačke 
konusnog  preseka,  dok  koeficijenti  (ili  „proizvoljne  konstante")  ima- 
ju  utvrđene  vrednosti,  ali  nisu  određeni  na  drugi  način  (izuzev  da 
ne  mogu  svi  biti  jednaki  nuli).  Sve  osobine  konusnih  preseka  mogu 
se  dedukovati  iz  ove  jednačine  — na  primer,  da  jedna  prava  preseca 
konusni  presek  u najviše  dve  tačke  ili  da  dva  konusna  preseka  imaju 
najviše  četiri  zajedničke  tačke.  Međutim,  ova  struktura  zajednička 
svim  konusnim  presecima  može  se  pretočiti  u određenije  strukture 
dodavanjem  novili  uslova  za  koeficijente  jednačine.  Na  primer,  pod 
pretpostavkom  da  a,  b i c nisu  jednaki  nuli,  i ako  je  b2  ■ — ac  < 0, 
jednačina  će  izražavati  strukturne  osobine  elipse,  dok  će  krug  biti 
specijalni  slučaj  elipse  ako  je  b = 0 i a = c.  Pod  uslovom  da  je 
b“  — ac  = 0,  jednačina  će  predstavljati  parabolu.  Pod  uslovom  da  je 
b- — ac  >0,  jednačina  će  predstavljati  hiperbolu.  Najzad,  ako  je 
(b- — ac)f  + (ae'-  + cđ'-  — 2bđe)  = 0,  jednačina  će  predstavljati  ,,de- 
generisani  konusni  presek"  koji  se  sastoji  iz  jednog  para  pravih. 
Dakle,  određujući  vrednosti  proizvoljnib  konstanti,  dobijaju  se  razli- 
čite  specijalne  strukture,  i njihove  karakteristične  osobine  mogu  se 
ispitivati. 

Drugi  primer  uzet  je  iz  Njutnove  mehanike.  Prema  toj  teo- 
riji,  promena  momenta  jednog  tela  (kada  je  dat  podesni  prostorni 
koordinatni  sistem)  jednaka  je  sili  koja  na  to  telo  deluje.  To  se  može 
napisati  kao  ma  — F,  gde  je  „тп“  masa  tela,  „а“  ubrzanje  u trenutku 
i ,,F"  sila.  Iz  ovog  osnovnog  postulata  može  se  izvesti  izvestan  broj 
opštih  posledica  o kretanju  tela,  mada  nije  opisana  priroda  sile  koja 
može  delovati  na  telo.  Međutim,  ništa  se  ne  može  izvesti  iz  ove 
jednačine  o stvarnom  kretanju  jednog  tela  ukoliko  se,  između  osta- 
log,  ne  uvedu  nove  pretpostavke  o sili  2a  koju  se  pretpostavlja  da 
deluje  — pretpostavke  koja  u nekim  slučajevima  uključuju  i neko 
pravilo  korespondencije  između  teorijskog  pojma  sile  i izvesnih 


■ Vidi  W.  F.  G.  S'.vann,  „The  Slgnificance  of  Scientific  Thcories",  Phi!osophy 
oj  Scicnce,  Vol.  7 (1940),  str.  273—87  i „The  Relation  of  Тћсогу  to  Experiment  in  Physics“, 
Revieivs  of  Modcm  Phy$tes,  Vol.  13  (ШО,  str.  190—95;  a takođe  i L.  Silberstein,  The 
Th eoryof  lle!atlhtty,London.  1924,  str.  296. 
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eksperimentalnih  pojmova.  Osnovni  postulati  Njutnove  teorije  sa- 
drže  vrlo  malo  formalnih  ograničenja  za  matematičke  funkcije  koje 
se  mogu  upotrebiti  za  opisivanje  prirode  sila.  Međutim,  u praksi  ove 
funkcije  su  relativno  proste.  Na  primer,  u proučavanju  vibracija, 
opšti  oblik  funkcije  sile  je  F = Ar  + Br2  + Cr3  + Dv  + e/(t),  gde  je 
„г“  odstojanje  tela  od  neke  utvrđene  tačke,  ,,b"  brzina  tela  duž  ove 
prave,  ,,f(t)“  je  funkcija  vremena  t,  dok  su  „А",  „В“,  ,,C",  ,,D“  i „Е“ 
proizvoljne  konstante  kojima  se  dodeljuju  različite  numeričke  vred- 
nosti  u zavisnosti  od  problema  koji  ispitujemo.  Na  primer,  ako  je  A 
negativno  dok  su  ostale  konstante  jednake  nuli,  telo  pokazuje  prosto 
harmonijsko  kretanje  bez  otpora  trenja;  ako  su  A i D negativni  dok 
su  ostale  konstante  jednake  0,  telo  pokazuje  prigušeno  harmonijsko 
kretanje;  ako  su  A i D negativni,  ZT  je  različito  od  nule,  dok  su  B i C 
jednaki  nuh,  a F(t)  periodična  funkcija  vremena,  telo  pokazuje  usi- 
ljenu  vibraciju  itd.  Uopšte,  bliže  određujući  F na  različite  načine, 
različiti  eksperimentalni  zakoni  mogu  se  dedukovati  iz  osnovnih 
jednačina  Njutnove  mehanike. 

Iako  ovi  primeri  ne  predstavljaju  paradigmatičke  slučajeve 
svih  teorija  — zbog  toga  što  ne  poseduju  sve  teorije  parametre  koji 
se  mogu  bliže  odrediti  kao  u našem  primeru  — ovi  primeri  pokazuju 
jedan  važan  način  na  koji  se  teorije  razlikuju  od  eksperimentalnih 
zakona  kao  i način  na  koji  neke  teorije  postižu  veoma  veliku  opštost. 
Za  razliku  od  pojmova  koji  se  javljaju  u eksperimentalnim  zako- 
nima,  teorijski  pojmovi  koji  se  upotrebljavaju  u osnovnim  pretpo- 
stavkama  jedne  teorije  ne  moraju  biti  povezani  ni  sa  jednim  ekspe- 
rimentalnim  pojmom  ili  mogu  biti  povezani  s eksperimentalnim 
pojmovima  koji  se  menjaju  od  konteksta  do  konteksta.  Mogućnost 
proširivanja  teorije  na  nova  područja  zavisi  u znatnoj  meri  baš  od 
ove  odlike.  Ovi  primeri  takođe  potvrđuju  stav  da  je  jedna  teorija 
suvišna  u naučnom  istraživanju  sve  dok  se  nekim  pravilima  korespon- 
dencije  ne  poveže  s nekim  osobinama  koje  možemo  identif  i kovati  u 
izvesnom  području. 


6. 

GNOSEOLOŠKI  STATUS  TEORIJA 


U prethodnom  poglavlju  priznali  smo  da  razlika  između 
eksperimentalnih  zakona  i teorija  nije  velika  i da  ne  postoji  precizno 
iskazan  kriterijum  za  razlikovanje  onih  iskaza  koji  su  eksperimen- 
talni  zakoni  od  onih  koji  su  teorije.  Pa  ipak,  tvrdili  smo  da  postoje 
sistemi  objašnjenja  čije  smo  pretpostavke  nazvali  teorijama  i koji  su 
nesumnjivo  opštiji  od  objašnjenja  čije  smo  pretpostavke  nazvali 
eksperimentalnim  zakonima;  tvrdili  smo  takođe  da  zbog  toga  teorije 
zaslužuju  posebnu  pažnju. 

Na  osnovu  pomenute  razlike,  razmotrili  smo  dve  odlike  teo- 
rija.  Prvo,  primetili  smo  da  su  teorijski  pojmovi,  opšte  uzev,  samo 
implicitno  definisani  osnovnim  premisama  jedne  teorije,  bilo  da  su 
te  premise  izražene  kao  apstraktni  postulati,  bilo  da  su  dati  u nekom 
modelu.  Drugo,  naglasili  smo  da  moraju  postojati  pravila  korespon- 
dencije  koja  povezuju  teorijske  pojmove  sa  eksperimentalnim  poj- 
movima.  Zatim  smo  posvetili  pažnju  objašnjavanju  da  tri  kompo- 
nente  za  koje  se  obično  smatra  da  su  prisutne  u nekoj  teoriji 
(apstraktni  skup  postulata  koji  implicitno  definišu,  osnovne  termine 
teorije,  model  Ш interpretacije  tih  postulata  i pravila  koresponden- 
cije  za  pojmove  koji  se  nalaze  u postulatima  ili  teoremima  koji  su 
iz  njih  izvedeni)  ne  treba  shvatiti  kao  odvojene  momente  koji  se 
sukcesivno  uvode  na  različitim  stupnjevima  u izgrađivanju  naučnih 
teorija,  veQ  prosto  kao  odlike  koje  se  mogu  izdvojiti  radi  analize. 
U stvari,  Često  je  vrlo  teško  tačno  i u potpunosti  izložiti  apstraktne 
postulate  koji  predstavljaju  sastavni.  deo  jedne  teorije,  oslobođene 
svih  interpretacija,  ili  detaljno  formulisati  pravila  korespondencije 
koja  se  prećutno  upotrebljavaju.  U svakom  slučaju,  većinu  teorija 
izgrađujemo  u okviru  nekog  modela  i izražavamo  ih  u okviru  neke 
interpretacije  njihovih  osnovnih  premisa,  u najboljem  slučaju  samo 
uzgred  pominjući  pravila  korespondencije. 
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Prikaz  teorija  koji  smo  do  sada  pružili  ipak  je  nepotpun  iz 
dva  važna  razloga.  Mi  smo,  možda:  u dovoljnoj  meri  objasnili  šta 
treba  podrazumevati  pod  modelom  (Т  interpretacijom)  jedne  teorije. 
Međutim,  mi  smo  vrlo  malo  raspravljali  o razlozima  za  postojanje 
modela,  kao  i o ulozi  koju  modeli  imaju  u izgrađivanju  teorija  i u 
proširivanju  područja  njihove  primene.  Dalje,  naglasili  smo  da,  opšte 
uzev,  pravila  korespondencije  ne  povezuju  svaki  teorijski  pojam  koji 
se  javlja  u nekom  teorijskom  objašnjenju  s nekim  eksperimentalnim 
pojmom.  Međutim,  ništa  nismo  rekli  o važnosti  ove  činjenice  u ras- 
pravljanju  o gnoseološkom  statusu  teorija,  a naročito  o njenom  zna- 
čaju  za  shvatanje  koje  je  vrlo  rašireno  i prema  kome  teorije  pred- 
stavljaju  pretpostavke  čiju  istinitost  Ш lažnost  možemo  ispitivati, 
budući  da  se  one  javljaju  kao  premise  u objašnjenjima.  U ovom  po- 
glavlju  pažnju  ćemo  posvetiti  raspravljanju  o ovim  dvema  grupama 
pitanja. 


I.  Uloga  analogije 

U Poglavlju  3.  ocenili  smo  kao  sumnjivo  ono  tvrđenje  prema 
kojem  zadovoljavajuće  naučno  objašnjenje  mora  biti  u stanju  da 
nepoznato  „svede"  na  ono  što  je  već  poznato.  Međutim,  mi  smo  isto 
tako  priznali  da  ako  se  ovo  tvrđenje  pravilno  shvati,  ono  nije  bez 
ikakve  vrednosti,  već  izražava  jedno  prihvatljivo  stanovište.  Nago- 
vestili  smo  ukratko  da  se  objašnjenja  mogu  shvatiti  kao  pokušaji  da 
se  nepoznato  razume  pomoću  poznatog,  ukoliko  smo  u izgrađivanju 
i razvijanju  sistema  objašnjenja,  kako  se  to  često  dešava,  vođeni 
željom  da  nađemo  i iskorigtimo  sličnosti  u strukturi  onoga  što  istra- 
žujemo  sa  već  poznatim  Činjenicama.  Ovaj  nagoveštaj  sada  moramo 
proširiti  i ispitati  neke  vrste  analogija  koje  mogu  uticati  na  izgra- 
đivanje  teorija  i njihovu  docniju  primenu. 

Običan  govor  je  pun  izraza  koji  su  se  prvobitno  upotreblja- 
vali  manje  ili  više  svesno  u metaforičkom  smislu,  mada  su  mnogi 
od  njih  ubrzo  izgubili  svoja  prvobitna  značenja  i sada  se  upotreblja- 
vaju  na  način  na  koji  se  upotrebljavaju  nemetaforički  izrazi.  Kada 
danas  upotrebljavamo  frazu  ,,to  foot  the  bill“,  na  primer,  retko  nam 
pada  napamet  da  je  ona  nekada  izražavala  sličnost  između  kolone 
cifara  i ijudskih  nogu.*  Rasprostranjena  upotreba  zaboravljenih  ili 
novih  metafora  svedoči  o trajnoj  ljudskoj  sposobnosti  za  pronala- 
ženje  sličnosti  između  novih  iskustava  i poznatih  čmjenica,  tako  da 
onim  što  je  novo  čovek  ovladava  time  što  ga  svrstava  u već  poznate 
okvire.  U svakom  slučaju,  ljudi  nastoje  da  poznate  sisteme  odnosa 
koriste  kao  modele  pomoću  којШ  se  mogu  shvatiti  nove  oblasti  isku- 
stva.  U najvećem  broju  iskustvenih  konteksta  to  ne  predstavlja  sve- 
stan  proces.  Sličnosti  između  novog  i starog  često  bivaju  shvaćene 
samo  na  neki  neodređeni  način,  a da  pri  tome  nisu  brižljivo  opisane. 


* foot  — noga,  bill  — rsčun;  to  foot  the  blU  — platiti  račun.  — Prim.  prev. 
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Staviše,  vrlo  malo  pažnje  poklanja  se  granicama  u kojima  su  takve 
sličnosti  značajne.  Prema  tome,  kada  se  poznati  pojmovi  primenjuju 
na  nova  iskustva  upravo  na  osnovu  sličnosti  o kojima  se  malo  raz- 
mišlja,  lako  mogu  nastati  ozbiljne  greške.  Animistička  objašnjenja 
fizičkih  događaja  predstavljaju  poznate  primere  takvih  neopravda- 
nih  prenošenja  nekih  pojmova  iz  oblasti,  u kojima  je  njihova  upo- 
treba  opravdana,  u oblasti  u kojima  to  nije.  Čak  i u modernoj  pri- 
rodnoj  nauci  reči  kao  što  su  „sila",  „zakon"  i „uzrok"  još  se  ponekad 
upotrebijavaju  s jasnim  antropomorfističkim  prizvukom  koji  pred- 
stavlja  odjek  njihovog  porekla.  Pa  ipak,  uočavanje  čak  i neodređenih 
sličnosti  između  starog  i novog  često  predstavlja  polazne  tačke  u na- 
predovanju  saznanja.  Kada  se  ovakve  sličnosti  kritički  razmotre,  one 
se  mogu  razviti  u pažljivo  izražene  analogije  i hipoteze  koje  služe 
kao  korisni  instrumenti  sistematskog  istraživanja. 

Istorija  teorijske  nauke  pruža  mnoštvo  primera  uticaja  ana- 
logije  na  stvaranje  teorijskih  pojmova.  Izvestan  broj  značajnih  na- 
učnika  sasvim  je  jasno  ukazao  na  činjenicu  da  modeli  imaju  važnu 
ulogu  u izgrađivanju  novih  teorija.  Na  primer,  Hajgens  (Huygens) 
je  razvio  svoju  talasnu  teoriju  svetlosti  na  osnovu  sugestija  koje  je 
pozajmio  iz  već  poznatog  shvatanja  o zvuku  kao  o talasnoj  pojavi; 
Blekova  (Black)  eksperimentalna  otkrića  o toploti  bila  su  inspiri- 
sana  njegovim  shvatanjem  toplote  kao  fluida,  a Furijeova  teorija 
(Fourier)  o širenju  toplote  bila  je  izgrađena  na  osnovu  sličnosti  s 
poznatim  zakonima  o proticanju  tečnosti.  Kinetička  teorija  gasova 
izgrađena  je  na  osnovu  sličnosti  s ogromnim  brojem  elastičnih  če- 
stica  koje  se  kreću  u skladu  s utvrđenim  zakonima  mehanike.  Pojam 
potencijalne  funkcije,  koji  je  prvo  bio  razvijen  u mehanici  materi- 
jalnih  tačaka,  proširen  je  po  analogiji  na  hidxodinamiku,  termodina- 
miku  i elektromagnetizam.  Teorije  elektriciteta  i magnetizma  u 19. 
veku  izgrađene  su  po  analogiji  s mehanikom  elastičnih  čvrstih  tela. 
U svakom  od  ovih  primera,  kao  i u mnogim  drugim  primerima  koji 
bi  se  mogli  pomenuti,  model  je  poslužio  i kao  vodič  u postavljanju 
osnovnih  pretpostavki  teorije  i kao  izvor  inspiracija  za  proširivanje 
područja  njihove  primene. 

Možda  nijedan  vrhunski  naučnik  nije  bio  toliko  svestan  uloge 
analogije  u istraživanju  u fizici  i u formulisanju  teorija  kao  što  je 
to  bio  Maksvel  (Maxwell).  U uvodnim  primedbama  za  svoj  članak, 
u kome  je  prvi  predložio  matematičku  formulaciju  Faradejevih  (Fa- 
raday)  ideja  o linijama  sile,  Maksvel  je  dao  instruktivno  objašnjenje 
načina  na  koji  se  analogije  mogu  koristiti  u nauci.  On  je  opisao  „апа- 
logiju  u fizici"  kao  „као  onu  delimičnu  sličnost  između  zakona  jedne 
nauke  i zakona  neke  druge  nauke  koja  jedne  zakone  čini  ilustraci- 
jama  drugih".  On  je,  na  primer,  primetio  da  je  promena  pravca  sve- 
tlosnog  zraka,  kada  iz  jedne  sredine  prelazi  u drugu,  identična  s pro- 
menom  pravca  čestice  kada  ova  prolazi  kroz  uski  otvor  na  koji  de- 
luju  jake  sile.  Iako  ova  analogija  važi  samo  za  pravac,  a ne  i za 
brzinu  kretanja,  on  je  tu  analogiju  ipak  smatrao  korisnom,  „као 


7 Struktura  nauke 
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veštački  metod“  rešavanja  problema  izvesne  vrste1.  Maksvel  je  tako- 
đe  naveo  analogiju  na  koju  je  prvi  skrenuo  pažnju  Viljem  Tomson 
(William  Thomson,  kasnije  lord  Kelvin)  između  teorije  gravitacije  i 
teorije  o provodljivosti  toplote.  Maksvel  je  objasnio  da 

zakoni  o provodljivosti  toplote  u jednolikim  sredinama  na  prvi  pogled  izgledaju 
po  svojim  fizikalnim  relacijama  sasvim  različiti  od  zakona  koji  se  odnose  na 
atrakcije.  Veličine  koje  se  u njima  pojavljuju  jesu  temperatura , proticanje  to- 
plote,  provodljivost.  Tu  se  reč  sila  uopste  ne  javlja.  Pa  tpak.  nalazimo  da  mate- 
matički  zakoni  o iednolikom  kretanju  toplote  u homogenim  sredinama  imaju 
isti  oblik  kao  i zakoni  o atrakcijama  koje  se  menjaju  obrnuto  srazmerno  kva- 
dratu  rastojanja.  Potrebno  je  samo  centar  atrakcije  zameniti  izrazom  izvor 
toplote,  efekat  atrakcije  u nekoj  tački  izrazom  proticanje  toplote  i potencijal 
izrazom  temperatura,  pa  da  se  rešenje  jednog  problema  koji  se  odnosi  na  atrak- 
cije  prevede  u rešenje  nekog  problema  koji  se  odnosi  na  toplotu. 

On  je  primetio  da  se 

provođenje  toplote  obavlja  u procesu  između  susednih  delova  nekog  medijuma, 
dok  je  sila  atrakcije  odnos  između  udaljenih  tela,  a zatim,  ako  ne  bismo  znali 
ništa  više  od  onoga  žto  je  izraženo  matematičkim  formulama,  ne  bi  postojala 
razlika  između  ova  dva  skupa  pojava. 

Ova  dva  problema  zaista  imaju  sasvim  različite  vidove  ako  uzmemo 
u obzir  i druge  činjenice.  Pa  ipak,  Maksvel  je  verovao  kako  je  sličnost 
matematičkih  oblika  između  nekih  zakona  u ovim  različitim  područ- 
jima  korisna  za  „pobuđivanje  odgovarajućih  matematičkih  ideja".2 
On  zatim  nastavlja  da  govori  o tome  kako  je  upotrebom  analogija 
ove  vrste  razvio  svoje  matematičko  predstavljanje  pojava  elektri- 
citeta,  koristeći  kao  model  za  ovu  svrhu  matematičku  analizu  kre- 
tanja  nestišljivih  tečnosti. 

Prethodne  ilustracije  i Maksvelova  rasprava  nago  vešta  vaj  u 
dve  vrste  analogija  koje  bismo  mogU  nazvati  „supstantivnim"  i ,,for- 
malnim"  analogijama.  U analogijama  prve  vrste,  izvestan  sistem 
elemenata  koji  ima  neke  već  poznate  osobine,  za  koje  se  pretpo- 
stavlja  da  su  na  poznate  načine  međusobno  povezane,  kao  što  je  to 
iskazano  skupom  zakona  za  taj  sistem,  uzima  se  kao  model  u izgra- 
đivanju  teorije  za  neki  drugi  sistem.  Ovaj  drugi  sistem  može  se 
razlikovati  od  prvog  samo  po  tome  što  sadrži  veći  skup  eleme- 
nata  koji  imaju  osobine  sasvim  slične  onima  u modelu.  Drugi  sistem 
može  se  razlikovati  od  prvog  na  još  radikalniji  način  po  tome  što 
elementi  koji  ga  konstituišu  imaju  osobine  koje  se  u modelu  ne  mogu 
naći  (Ш  koje  se  ne  pominju  u zakonima  iz  modela). 

Različite  atomističke  teorije  materije  ilustruju  korišćenje  ove 
vrste  analogije.  Osnovne  pretpostavke  kinetičke  teorije  gasova,  na 
primer,  oblikovane  su  prema  poznatim  zakonima  kretanja  makro- 
skopskih  elastičnih  kugli  kao  što  su  bilijarske  kugle.  Slično  tome, 
jedan  deo  teorije  o elektronu  izgrađen  je  po  analogiji  s utvrđenim 


1 James  ClerR  Maxwell.  ,,Оп  Faraday’S  Lines  of  Force**,  U The  Sctentific  Pa- 

per«  ofJdTTies  Clerk  M(SXWe ll,  Vol.  1,  str.  136. 
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zakonima  o ponašanju  naelektrisanih  čvrstih  tela.  U ovoj  vrsti  ana- 
logije,  sistem  koji  se  upotrebljava  kao  model  često  predstavlja  skup 
makroskopskih  objekata  koji  se  mogu  predstaviti  vizuelno.  U stvari, 
kada  fizičari  govore  o modelu  neke  teorije,  oni  skoro  uvek  imaju  u 
vidu  sistem  stvari  koje  se  razlikuju  uglavnom  po  veličini  od  stvari 
koje  se  bar  donekle  mogu  zamisliti  u iskustvu,  tako  da  se  model  u 
ovom  smislu  može  predstaviti  slikovito  ili  u mašti. 

U drugoj,  ili  formalnoj  vrsti  analogije,  sistem  koji  služi  kao 
model  u izgrađivanju  teorije  predstavlja  izvesnu  poznatu  strukturu 
apstraktnih  odnosa,  a ne,  kao  kod  supstantivnih  analogija,  vizuelno 
manje  ili  više  predstavljiv  skup  elemenat^  koji  se  nalaze  u poznatim 
međusobnim  odnosima.  Matematičari  Često  upotrebljavaju  ovakve 
formalne  modele  u razvijanju  neke  nove  grane  matematike.  Jedan 
prost  primer  predstavlja  način  na  koji  se  izražavaju  pravila  za  ba- 
ratanje  frakcionalnim  i negativnim  eksponentima  u algebri.  Ova  pra- 
vila  su  tako  određena  da  su  zakoni  za  operisanje  ovakvim  eksponen- 
tima  formalno  isti  kao  i zakoni  za  pozi t i v n e ce  I ob  roj  n e eksponente. 
Na  primer,  pošto  je  a3  X a2  =a3+2,  dokje  (а3)2  — a2x3,imamo  takođe 
i a"  X a2'3  = crb+m  i (a"5)2'3  = а2/3  X _5;  uopšte,  am  X an  = am+ni 
(ат)п  = an  x m,  bez  obzira  da  li  su  m i n pozitivni  ili  negativni  celi 
brojevi  ili  razlomci.  Zaista,  formalno  identični  zakoni  dobijaju  se  i za 
iracionalne  i kompleksne  eksponente.  Navedeni  primer  je  možda  tri- 
vijalan.  On  ipak  ilustruje  jedan  važan  postupak  koji  se  široko  koristio 
u stvaranju  novih  područja  matematike  — u konstruisanju  geome- 
trija  za  n-đimenzionalne  „prostore",  u mnogim  granama  više  algebre, 
u nekim  delovima  moderne  teorije  funkcija  i drugde. 

Formalni  modeli  imaju  isto  tako  važnu  ulogu  u matematičkoj 
fizici.  Maksvelov  primer  jednakosti  strukture  matematičkog  aparata 
teorije  gravitacije  i strukture  jednačina  koje  određuju  provođenje 
toplote,  predstavljaju  dobru  ilustraciju.  Novije  primere  nalazimo  u 
izgrađivanju  teorije  relativnosti  i u kvantnoj  mehanici,  u kojima  se 
relacije  uvode  po  analogiji  s važnim  jednačinama  kiasične  mehanike. 
Na  primer,  prema  Njutnovoj  mehanici,  linearni  momenat  jednog  izo- 
lovanog  sistema  ostaje  konstantan,  pri  čemu  je  momenat  po  defini- 
ciji  zbir  proizvoda  mase  i brzine  za  svako  telo  u sistemu,  dok  se  za 
masu  tela  pretpostavlja  da  je  nezavisna  od  njegove  brzine.  Međutim, 
eksperimenti  na  početku  20.  veka  pokazali  su  da  se  masa  jedne 
čestice  koja  se  kreće  velikom  brzinom  menja  u zavisnosti  od  brzine, 
tako  da  izgleda  kako  princip  održanja  momenta  ne  važi  za  takve  če- 
stice,  pa  je  pojam  „mase"  na  odgovarajući  način  ponovo  definisan  u 
teoriji  relativnosti.  Shodno  tome,  jedan  princip  koji  je  formalno  sličan 
klasičnom  principu  može  se  tvrditi  čak  i za  tela  koja  se  kreću  velikim 
brzinama.  Tačnije,  uveden  je  pojam  „relativističke  mase",  tako  da  je 
relativistička  masa  jednog  tela  funkcija  i brzine  tela  i njegove  „lenje 
mase"  (njegove  mase  kada  je  brzina  jednaka  nuli)  i brzine  svetlosti.5 

* Relativistička  masa  m jednog  tela  data  je  formulom  m »■  mo/fl  — t^e*  gd 
je  m^ienja  masa,  v brzlna  tela,  a c brzina  svetlosti. 
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Ра  ipak,  mada  relativistička  masa  tela  nije  nezavisna  od  njegove 
brzine,  relativistička  masa  (kao  i Njutnova  masa)  jednaka  je  količ- 
niku  iz  sile  koja  deluje  na  telo  i njegovog  ubrzanja.  Staviše,  kada  se 
princip  održanja  ponovo  izrazi  pomoću  relativističke  mase,  on  se  slaže 
s eksperimentalnim  rezultatima.  Ukratko,  novi  pojam  mase  i odgova- 
rajući  novi  princip  održanja  momenta  uvedeni  su  u teoriju  relativ- 
nosti  na  osnovu  formalne  analogije.  Ovaj  primer  pokazuje  kako  mate- 
matički  formalizam  jedne  teorije  može  da  posluži  kao  model  u 
izgrađivanju  druge  teorije  sa  širim  područjem  primene  od  područja 
primene  prve  teorije.  Prema  tome,  stara  teorija  postaje  specijalni 
slučaj  nove  dok  nova  teorija  ispoljava  odlike  koje  su  „produžetak" 
(zato  što  su  formalno  identične)  izvesnih  osnovnih  pretpostavki  stare 
teorije.4 


Do  sada  smo  se  usredsredili  isključivo  na  ulogu  modela  u 
izgrađivanju  nove  teorije.  Bilo  bi  pogrešno  zaključiti  da  je  model 
odigrao  svoju  ulogu  pošto  je  nova  teorjja  formulisana,  i da  više  nema 
nikakvu  funkciju  u primeni  teorije.  Prvo,  zadatak  naučnika  teore- 
tičara  nije  ispunjen  ako  on  prosto  postavi  glavne  pretpostavke  jedne 


* ŠređingerOva  jcdnaćina  u kvantno]  mehantci  predstavlja  druga  upadljivu 
ilustraciju  printene  formalnih  analogija.  Prema  Hamiltonovorn  obliku  jednačina  kretanja 
u klasičnoj  mehanici,  ukupna  energija  W jednog  sistema  jcđnaka  je  zbiru  kinetičke 
energije  T i potencijalne  energije  V,  tako  da  je: 


H (p,  q)  =*  T (p)  + V(q)  - W 

gde  je  P momenat  dok  Je  ч.  položaj  jedne  čestice.  Za  jednu  jedinu  Cesticu  ova  jedna- 
cina  dajer 

H (P,  q)  = Рх!2тп  + V (q)  - W 

Sredingerova  jeđnaćirta  se  doblja  kada  se  momenat  p zameni  diferencjjainim  operatorom 
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kao  f uvođenjem  funkcije  tf  (g,  t),  na  koju  se  ovi  operatori  moraju  рпгпепШ.  Tada 

dobijamo: 

"(ШШ+НШ  (£)]-- 

Sledeći  komentar  ove  Jednaćine  zanimljiv  je  u naSem  kontekstu:  „Мога  se  priz- 
nati  da  ova  korelacija  između  talasne  jednačine  i klasične  jednaćme  o energiji  . . . ima 
samo  formalni  značaj.  Ona  pruža  podesan  način  opisivanja  sistema  2a  koji  postavljamo 
talasnu  jedna^inu,  koristeći  terminOlOgiJU  koju  su  razvili  u toku  dugog  niza  godina 
naučnici  u klasičnoj  dinamici.  Neposredno  znanje  koje  imamo  o prirodi  sistema  pozna- 
tog  kao  atom  vodonlka  sastoji  se  u rezultatima  velikog  broja  eksperimenata  - — Spektro- 
Skopsklh,  hemijskih  itd.  Zna  se  da  se  sve  ove  poznate  člnjenice  o tom  sistemu  mogu 
povezatj  i sistematizovati  (i,  da  tako  Kažemo,  objasniti),  povezujući  ovaj  sistem  s izve- 
snom  talasnoiTi  jednaćinom.  Naše  poverenje  U smisaonost  ove  vczc  povecava  se  kada  se 
kasnije  eksperjmcntalno  veriflkuju  predviđanja  o prethodno  neispitanim  svojstvima  atoma 
vodonika.  Mi  tada  možemo  opisati  vodonikov  atom  dajući  njegovu  talasnu  jednačiliU* 
ovaj  opis  bio  bi  potpun.  On  je,  međutim,  nezadovoljavajući  ZfctO  što  je  glomazan.  Zapa- 
Žajući  da  postoji  formalni  odnos  između  ove  talasne  Jeđnačiije  i kldsične  jedliaćinc  za 
energiju  sistema  od  dve  Cestice  razliČitih  masa  i električnog  tovara,  mi  ovo  koristimo 
pružajući  jedhostavan,  lak  i poznat  način  za  opisivanje  tog  sistema  i kažemo  da  сС 
vodonikov  atom  sastoji  17.  dve  čestice  elektrona  i protona  koje  se  međusobno  priviaĆč 
prema  Kulonovom  zakonu.  u stvari,  mi  ne  znamo  da  se  elektron  i proton  privlače  na 
isti  način  na  koji  se  privlače  dve  makroskopSke  naelektrisape  čestice,  utoliko  pre  Sto 
sile  izmedu  te  dve  čestice  u VOđOnikOVOm  atomu  nisu  nikada  neposredno  ifcmerene.  SV6 
Sto  znamo  jeste  da  talasna  Jednačina  vodonlkovog  atoma  stoji  u izvesnom  formalnom 
odnosu  prema  kla$iČho-dinamičkim  jednačinama  za  sistem  Od  dve  ćestice  Koje  se  među- 
sobno  privlač^  na  taj  načln.“  — IJnus  C.  Paiiling  and  E.  Brlght  Wilson,  Introductton  to 
QuantUTn  Mechanics,  NeW  York,  1935,  str.  55—56,  citirano  uz  ljubaznu  dozvolu  izdavaća 
McGraw-Hill  Book,  Сотрапу,  Inc. 
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teorije.  Te  pretpostavke  moraju  se  ispitati  u pogledu  posledica  koje 
bi  mogle  dovesti  do  sistematskog  objašnjenja  različitrh  eksperimen- 
talnih  zakona,  u pogledu  nagoveštaja  o pravcima  koje  treba  slediti  u 
novim  područjima  eksperimentalnog  istraživanja  i u pogledu  načina 
na  koji  treba  izmeniti  formulacije  eksperimentalnih  zakona  kako  bi 
se  proširilo  područje  njihove  valjane  primene.  Sve  dok  je  eksperi- 
mentalno  znanje  nepotpuno  i sve  dok  je  jedna  teorija  korisna  kao 
vodič  u daljim  istraživanjima,  ovi  zadaci  se  nikada  ne  izvršavaju  do 
kraja.  U svim  ovim  zadacima  modeli  nastavljaju  da  igraju  važnu 
ulogu.  Na  primer,  u istorijskom  razvitku  kinetičke  teorije  gasova 
model  za  ovu  teoriju  nametnuo  je  pitanja  o odnosu  prečnika  mole- 
kula  prema  rastojanjima  između  molekula,  o različitim  vrstama  sila 
između  molekula,  o elastičnim  svojstvima  molekula,  o distribuciji 
brzina  molekula  itd.  Takva  pitanja,  možda,  nikada  ne  bi  bila  postav- 
ljena  da  je  teorija  bila  formulisana  kao  neinterpretirani  skup  postu- 
lata.  Svakako,  ova  pitanja  omogućila  su  izvođenje  različitih  posledica 
iz  te  teorije  od  kojih  su  neke  poslužile  kao  uputstvo  za  ponovno  for- 
mulisanje  eksperimentalnih  zakona  o gasovima  kao  i za  otkrivanje 
novih.  Model  izgrađen  na  osnovu  apstraktne  strukture  odnosa  u 
Njutnovoj  mehanici  imao  je  u 19.  veku  sličnu  funkciju  u razvoju 
teorija  o rasprostiranju  svetlosti  kroz  hipotetički  eter.'  TJopšte  uzev, 
model  može  biti  heuristički  vrlo  koristan  zato  što  sugeriše  načine 
na  koji  se  može  proširiti  teorija  čiji  je  to  model. 

Međutim,  modeli  jedne  teorije  mogu  sugerisati  na  kojim  se 
mestima  mogu  uvesti  pravila  za  uspostavljanje  korespondencije 
između  teorijskih  i eksperimentalnih  pojmova.  Kad  bi  teorija  bila 
izražena  kao  skup  neinterpretiranih  postulata,  koji  čak  ne  pokazuje 
ni  formalnu  analogiju  s nekim  već  poznatim  sistemom  apstraktnih 
odnosa,  takva  formulacija  ne  bi  nagoveštavala  kako  se  teorija  može 
primeniti  na  konkretne  probleme  fizike.  Primer  takvog  apstraktnog 
računa  koji  je  izložen  u prethodnom  poglavlju  jasno  ukazuje  na 
teškoće  na  koje  bi  naišao  skoro  svako  ko  bi  želeo  da  korisno  upotrebi 
taj  račun,  a ne  poznaje  nijedan  model  za  te  postulate.  Kako  smo  već 
primetili,  iako  model  sam  po  sebi  ne  uspostavlja  pravila  korespon- 
dencije  za  termine  iz  jednog  takvog  računa,  on  često  ukazuje  na  ter- 
mine  koji  se  mogu  povezati  s eksperimentalnim  pojmovima.  Na  pri- 
mer,  uobičajena  interpretacija  postulata  kinetičke  teorije  gasova  skoro 
prirodno  vodi  povezivanju  teorijskog  izraza  „promena  u ukupnom 
momentu  količine  kretanja  molekula  koji  udaraju  na  jedinicu  povr- 
šine"  s eksperimentalnim  pojmom  pritiska:  slično  tome,  ovaj  model 
sugeriše  da  se  teorijski  izraz  „proizvod  mase  svakog  molekula  i 
ukupnog  broja  molekula"  može  dovesti  u korespondenciju  s eksperi- 
mentalnim  pojmom  mase  jednog  gasa  itd.  Opet,  interpretacija  optičke 
teorije  pomoću  talasa  koji  se  šire  kroz  izvesnu  sredinu  ukazuje  na 
mogućnost  povezivanja  teorijskih  izraza  koji  se  odnose  na  amplitudu 


1 vidi  Магу  B.  Hesse,  ..ModelS  in  Physics",  British  Journal  for  the  Philosopht/ 

of  Science,  Vol.  4 (1953),  str.  198-214. 
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talasa  u modelu  s intenzitetom  osvetljenja;  talasna  interpretacija  isto 
tako  sugeriše  povezivanje  teorijskih  izraza  koji  se  odnose  na  inter- 
ferenciju  talasa  s tamnim  linijama  (ili  odsustvom  osvetljenja),  što 
se  može  opažati  u izvesnim  eksperimentalno  izvedenim  figurama 
svetlosti  i senke.  Najzad,  Borov  model  atoma  sugeriše  da  se  oni  izrazi 
u matematičkom  formalizmu  ove  teorije  koji  se  interpretiraju  kao 
skokovi  elektrona  mogu  dovesti  u korespondenciju  sa  spektralnim 
linijama  koje  se  mogu  eksperimentalno  odrediti.  Primeri  koji  poka- 
zuju  ovu  funkciju  modela  mogu  se  neograničeno  navoditi,  ali  ovih 
nekoliko  navedenih  ilustracija  dovoljno  je  da  pokaže  da  čak  i kada  je 
teorija  već  formulisana  pomoću  modela,  model  i dalje  ima  korisnu 
funkciju  i u proširivanju  i u primeni  teorije. 

Do  sada  smo  naglašavali  heurističku  vrednost  modela  u izgra- 
đivanju  i primeni  teorija.  Ne  smemo  prevideti  činjenicu  da  modeli 
takođe  doprinose  dolaženju  do  opštih  sistema  objašnjenja.  Teorija 
koja  je  izgrađena  prema  nekom  poznatom  modelu  ima  važne  sličnosti 
sa  zakonima  ili  teorijama  za  koje  se  pretpostavlja  da  važe  za  sam 
model.  Zbog  toga  nova  teorija  nije  samo  uključena  u ono  što  je  već 
poznato  nego  se  često  može  smatrati  proširenjem  i uopštavanjem 
neke  starije  teorije  koja  je  imala  ograničeno  važenje.  Posmatrano  sa 
ovog  stanovišta,  analogija  između  nove  i stare  teorije  nije  samo  sred- 
stvo  u korišćenju  nove  teorije  već  cilj  koji  rnnogi  naučnici  prećutno 
nastoje  da  ostvare  u izgrađivanju  sistema  objašnjenja.  U stvari,  neki 
naučnici  su  postojanje  ovakve  analogije  eksplicitno  smatrali  neophod- 
nim  uslovom  za  zadovoljavajuće  teorijsko  objašnjenje  eksperimental- 
nih  zakona.6  Obratno,  čak  i kada  nova  teorija  može  sistematski  da 
objasni  široku  oblast  eksperimentalnih  činjenica,  nedostatak  uočlji- 
vih  analogija  između  takve  teorije  i nekog  poznatog  modela  pred- 
stavlja  ponekad  razlog  što  se  za  novu  teoriju  kaže  da  ne  pruža 
„stvamo  zadovoljavajuće"  objašnjenje  tih  činjenica.  Retko  odušev- 
ljenje  za  mehaničke  modele  koje  je  lord  Kelvin  imao  predstavlja 
dobro  poznati  primer  takvog  stava;  on  nikada  nije  do  kraja  prihvatao 
Maksvelovu  elektromagnetsku  teoriju  svetlosti,  zato  što  nije  bio  u 
stanju  da  opiše  zadovoljavajući  mehanički  model  te  teorije.  U novije 
vreme,  jedan  istaknuti  fizičar  je  tvrdio  da  je  teorija  za  koju  ne  postoji 
vizuelni  model  isto  toliko  dobra  koliko  i teorija  za  koju  takvi  modeli 
postoje,  pod  pretpostavkom  da  nam  obe  teorije  omogućuju  uspešno 
rešavanje  eksperimentalnih  problema;  on  je  objasnio  da  je  u ovom 
pogledu  matematički  formalizam  savremene  kvantne  teorije,  za  koju 
ne  postoji  zadovoljavajući  vizuelni  model,  neobično  uspešan.  Pa  ipak, 
on  je  takođe  primetio  neugodno  osećanje  gubitka  koje  dele  rnnogi 
fizičari  zbog  toga  Sto  kvantna  teorija  ne  pmža  „objašnjenje"  eksperi- 
mentalnih  činjenica  — osećanje  koje  on  pripisuje  okolnosti  da  za 
kvantnu  teoriju  ne  postoji  fizički  model  u kome  nam  je  „međuigra 
elemenata  već  toliko  poznata  da  te  elemente  prihvatamo  kao  nešto 


■ Vkil  Norman  R.  Campbell,  P/iy*fcs,  the  Elements,  Cambridge,  England',  1920. 
str.  129-130. 
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što  ne  zahteva  dalje  objašnjenje".7  Istorijskaje  činjenica  da  postoji 
moda  u ukusu  naučnika  koji  oni  ispoljavaju  prema  različitim  vrstama 
modela,  bilo  da  su  oni  supstantivni  ili  čisto  formalni.  Teorije  zasno- 
vane  na  neuobičajenim  modelima  često  izazivaju  veliki  otpor  sve  dok 
nove  ideje  ne  izgube  svoju  neobičnost,  tako  da  će  često  nova  genera- 
cija  prihvatiti  kao  nešto  sasvim  obično  jednu  vrstu  modela  koji  za 
prethodnu  generaciju  nije  bio  zadovoljavajući,  jer  je  bio  neobičan. 
Nema  nikakve  surnnje  da  modeU  izvesne  vrste,  supstantivni  ili  for- 
malni,  imaju  važnu  ulogu  u razvoju  naučne  teorije. 

Formulacija  jedne  teorije  pomoću  nekog  modela  ipak  nije 
lišena  opasnosti.  Jedan  model  može  predstavljati  potencijalnu  inte- 
lektualnu  zamku,  kao  što  može  biti  i intelektualno  sredstvo  neproce- 
njive  vrednosti.  Glavne  opasnosti  su  dvostruke:  neka  nebitna  odlika 
modela  (naročito  supstantivnog  modela)  može  se  pogrešno  uzeti  kao 
bitna  odlika  teorije  koja  je  u taj  model  uključena;  model  se  može 
zameniti  samom  teorijom.  Prema  tome,  teorija  može  biti  usmerena 
u nekorisne  pravce,  a rešavanje  pseudoproblema  može  da  odvrati 
pažnju  od  operativnog  smisla  teorije.  Na  primer,  korpuskularna 
teorija  svetlosti  bila  je  izgrađena  na  osnovu  zamisU  projektila  koji 
se  krećii  duž  prave  linije;  postoji  razlog  za  verovanje  da  je  ova  zami- 
sao  uslovila  zakašnjenje  otkrića  talasne  prirode  svetlosti.  S druge 
strane,  talasna  teorija  svetlosti  bila  je  prvobitno  zasnovana  na  modelu 
zvučnih  talasa;  shvatanje  da  je  svetlost,  kao  i zvuk,  longitudinalno 
talasno  kretanje  očigledno  je  predstavljalo  prepreku  daljem  razvoju 
talasne  teorije  svetlosti  za  čitav  vek,  sve  dok  se  uz  prihvatanje  razli- 
čitog  modela  nije  pretpostavilo  da  su  svetlosni  talasi  transverzalni. 
Isto  tako  osećanje  napora  u mišićima  predstavljalo  je  prvobitni  pojam 
sile;  ovaj  model  postao  je  izvor  tolikih  pogrešnih  shvatanja  da  je  bilo 
potrebno  mnogo  napora  da  se  ovaj  pojam  oslobodi  antropomorfističkih 
asocijacija.  SUčno  tome,  neke  teškoće  na  koje  nailazimo  u razume- 
vanju  savremene  kvantne  teorije  deUmično  su  posledica  upotrebe 
modela  sa  česticama  u izražavanju  same  teorije.  Cestice  koje  zami- 
šljamo  u modelu  su  „klasične"  Čestice,  svaka  sa  određenim  položajem 
i brzinom  u svakom  datom  trenutku.  AU,  prema  kvantnoj  teoriji, 
određeni  „položaji"  i „brzine"  ne  mogu  se  istovremeno  pripisivati 
subatomskim  „česticama"  koje  ova  teorija  postulira.  Ove  teorijske 
„čestice"  nisu,  prema  tome,  klasične  čestice,  tako  da  nam  model  ovde 
nije  od  pomoći,  već  je,  naprotiv,  vrlo  često  izvor  pogrešnih  shvatanja 
smisla  kvantne  teorije. 

Mora  se  ipak  priznati  da  ne  postoji  način  da  se  unapred  kaže 
da  li  će  dati  model  biti  prepreka  plodnom  razvoju  teorije,  pošto 
obično  tek  kada  smo  model  pokušali  da  primenimo  možemo  reći  koje 
njegove  odlike  sugerišu  istraživanja  koja  vode  u ćorsokake,  a koje 
odlike  imaju  heurističku  vrednost.  Ovde  sa  sigumošću  možemo  da 
tvrdimo  samo  to  da  model  jedne  teorije  nije  sama  ta  teorija.  Prema 
tome,  adekvatnost  jedne  teorije  kao  instrumenta  za  sistematsko  obja- 


' P.  W.  Brldgman.  The  Nature  of  Physical  ТКеоту,  Prtaceton,  1936,  str.  63. 
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šnjavanje  i predviđanje  ne  može  se  oceniti  bez  daljeg  ispitivanja  sa 
ciljem  da  se  odredi  fizička  realnost  svakog  aspekta  supstantivnog 
modela  pomoću  kojeg  se  teorija  može  interpretirati.  Ovo  je  očigledno 
kada  je  za  istu  teoriju  poznato  nekoliko  modela,  ali  je  isto  tako  tačno 
i kada  teorija  ima  samo  jedan  model."  Na  primer,  interpretaciju  elek- 
tromagnetske  teorije  pomoću  mehaničkih  sila  i vrtloga  u eteru,  koja 
je  bila  predložena  u devetnaestom  veku,  čak  ni  fizičari  toga  vremena, 
uopšte  uzev,  nisu  izjednačavali  sa  stvarnim  sadržajem  te  teorije. 
Naprotiv,  uprkos  priznatom  uspehu  koji  je  ova  teorija  imala  u obja- 
šnjavanju  niza  eksperimentalnih  zakona  i u tačnom  predviđanju  ve- 
like  klase  pojava,  prema  mišljenju  vodećih  fizičara  „fizička  realnost" 
etera  nije  time  bila  utvrđena. 

Poslednjiprimer  jasno  pokazuje  da  iako  može  postojati  znatno 
svedočanstvo  za  jednu  teoriju,  to  se  svedočanstvo  ne  mora  smatrati 
dovoljnim  da  bi  se  tvrdilo  fizičko  postojanje  različitih  elemenata  u 
supstantivnom  modelu  pomoću  kojeg  je  teorija  formulisana.  Ah,  ovaj 
primer  zahteva  i da  razmotrimo  pitanje  da  li  se  može  smatrati  da 
teorije  bilo  šta  tvrde  i,  ako  tvrde,  da  li  se  mogu  smatrati  istinitim 
ili  lažnim  iskazima.  Tom  pitanju  ćemo  se  sada  posvetiti. 

• Anri  Poenkare  dao  je  jedan  slavni  dokaz  da  ukoliko  se  za  jednu  pojavu 
mo?.e  dati  mehaničko  obiašnjenje,  onda  se  može  konstruisati  beskonačno  mnogo  drugih 
obiašnjenja.  Dokaz  se  sastoji  u zapa/anju  da  je  broj  jcdnačina  koje  povczuju  koordinate 
položaja  i momenta  masa  u hipotetlćkom  modelu  s ckspcrimentalno  ođredljivim  para- 
metrima  te  pojave  veći  od  broja  takvih  parametara.  Odavde  proizlazi  da  se  koordinate 
modela  mogu  proizvoljno  Jzabrati,  treba  samo  voditi  računa  o tome  da  se  zadovolje  neki 
zakoni  koji  za  njih  važe  i koji  su  u skladu  s tim  jednačinama.  Detaljno  izložena  argu- 
mentacija  je  ovakva:  neka  su  parametri  koji  ?e  eksperimentalno  mogu  odrediti  i koji 
specifikuju  pojavu  qlt  qt.  . • • qn  • Ovi  parametri  povezani  su  međusobno,  kao  i sa  vre- 
menom  t,  pomoću  zr.kona  za  koje  možemo  pretpostaviti  da  se  mogu  napis^ti  kao  diferen- 
cijalne  iednačine.  Pretpostavimo  sada  da  postoji  model  sastavljen  iz  vrlo  velikog  broja  p 
molekula  čije  su  mase  m(i  koordinate  položaja  xi,yi*  *ii  1,2,  З...р).  Mi  pretpoFtavljamo 
da  princip  održavanja  energije  važi  za  ovaj  model.  tako  da  postou  potencijalna  funkcija 
V za  Зр  koordinata xjt  уј>  гј;  tada  će  Зр  jeđnačina  kretanja  tih  molekula  biti: 

tPxi  flF 
mi  - = 

Лг*  dt 

pri  cemu  postoje  slične  jednačinc  za  у i z,  dok  će  kinetička  energija  sistema  biti: 


tako  da  je 


2 

T + V = konstanta. 


Pojava  će  tada  imati  mehaničko  objašnjenje  ako  možemo  da  odredimo  potencijalnu 
funkciju  V / ako  možemo  izraziti  ЗР  koordinata  х,  y»  z kao  funkcije  parametara  q- 
Ali  ako  pretpostavimo  da  postoje  funkcije  tako  da  je: 


*i“Vi  (fi.  • • ..  tfn) 

УГШП  (đx ffn) 



potencijalna  funkcija  V može  se  izraziti  kao  funkcija  od  q{  t kinetička  energija  T biće 
bomogena  kvadratna  funkcija  od  qi  i njihovih  prvih  izvoda  q'i,  dok  se  zakom  kretanja 
molekuia  mogu  izraziti  Lagranžovim  jednačinama: 
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dt 


er  ^ дУ 


0 


(Л~1,  2» ....  n) 


105 


П.  Deskriplivistiiko  shvatanje  teorije 

Gnoseološki  status  univerzalnih  iskaza  uopšte  a naučnih  teo- 
rija  posebno  bio  je  predmet  dugog  raspravljanja  koje  nije  okončano. 
Problemi  koji  su  bili  postavljeni  u toj  raspravi  vrlo  su  složeni  i ne 
odnose  se  samo  na  tehničke  probleme  logike  i na  naučne  činjenice 
već  zahtevaju  i duboka  filosofska  razmatranja  o prirodi  značenja  i 
saznanja.  Zbog  toga  se  nećemo  upuštati  u iscrpno  razmatranje  ovih 
problema.  Usredsredićemo  se  na  tri  osnovna  shvatanja  koja  postoje 

0 gnoseološkom  statusu  teorija  u flzici  — na  pitanje  da  li  se  teorije 
mogu  smatrati  istinitim  ili  lažnim  iskazima  i,  ako  mogu,  u kom  smislu. 

Prema  prvom  i istorijski  najstarijem  shvatanju,  teorija  je  do- 
slovno  ili  istinita  ili  lažna,  i mada  se  jedna  teorija  u najboljem  slu- 
čaju  može  utvrditi  samo  kao  ,,verovatna“,  ima  smisla  pitanje  da  li 
je  teorija  istinita  ili  lažna,  kao  što  ima  smisla  postavljanje  sličnog 
pitanja  o iskazu  koji  se  odnosi  na  neku  pojedinačnu  činjenicu,  kao 
što  je  iskaz  „Krakatau  je  bio  razrušen  vulkanskom  erupcijom  1883. 
godine".  Posledica  koja  se  često  iz  ovog  shvatanja  izvodi  kaže  da  kada 
je  teorija  potvrđena  empirijskim  sveđočanstvom,  mora  se  smatrati 
da  objekti  koje  teorija  postulira  (npr.  atomi  kada  je  reč  o teoriji  ato- 
ma)  stvarno  postoje  kao  što  postoje  poznati  objekti  kakvi  su  štapovi 

1 kamenje. 

Prema  drugom  (i  istorijski  najmlađem)  shvatanju  o gnoseolo- 
škom  statusu  teorija,  teorije  su  pre  svega  logički  instrumenti  organi- 
zovanjanašeg  iskustva  i unošenja  reda  među  eksperimentalne  zakone. 
Iako  su  neke  teorije  uspešnije  od  ostalih  u ostvarivanju  ovih  ciljeva, 
teorije  nisu  iskazi,  već  pripadaju  jednoj  drugoj  kategoriji  jezičkih 
izraza.  Teorije  funkcionišu  kao  pravila  ili  principi  prema  kojima  se 
analiziraju  empirijske  Cinjenice  ili  se  izvode  zaključci,  a nisu  premise 
iz  kojih  se  dedukuju  zaključci  o Činjenicama.  One  se  zbog  toga  ne 
mogu  uspešno  opisati  kao  istinite  ili  lažne,  ili  Cak  kao  verovatno 
istinite  ili  verovatno  lažne.  Međutim,  oni  koji  prihvataju  ovo  stano- 
vište  ne  slažu  se  uvek  u svojim  odgovorima  na  pitanje  da  li  se  teorij- 
skim  entitetima  kao  što  su  atomi  može  pripisivati  fizičko  postojanje. 


Shodno  tome,  nužan  i dovoljan  uslov  za  mehaničko  objašnjenje  te  pojave 
jeste  da  postoje  dve  funkcije  V ($j,  . . . qn)  i T (<z'i  - . . . q'n,  qy,  • • • . qn  koje  zadovo- 
Ijavaju  ove  uslove.  pod  očiglednom  pretpostavkom  da  se  zakoni  te  pojave  mogu  trans- 
lormisati  tako  da  imaju  pomenuli  Lagranžov  oblik.  Takve  se  funkcije  mogu  odrediti  ako 
f samo  ako: 


gde  je 
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Ali  pošto  broj  p može  biti  proizvoljno  veliki,  ovaj  se  uslov  uvek  može  lspu- 
niti.  i to  na  beskonačan  broj  različitih  načina  — parafrazirano  prema  H.  Poicarfc,  Elec- 
tricttćet  Optique,  Parts.  jaso,  str.  IX— XIV. 
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Najzad,  treće  stanovište  o gnoseološkom  statusu  teorija  pred- 
stavlja  sredinu  između  druga  dva.  Prema  tom  stanovištu,  jedna  teo- 
rija  je  sveobuhvatna  ali  eliptična  formulacija  odnosa  zavisnosti  izme- 
đu  opažljivih  događaja  i svojstava.  Iako  se  tvrđenja  jedne  teorije  ne 
mogu  opisati  kao  istinita  ili  lažna  u pravom  smislu  reei,  jedna  teorija 
je  ipak  ili  istinita  ili  lažna  ukoliko  se  može  prevesti  na  iskaze  o činjeH 
nicama  koje  su  utvrđene  posmatranjem.  Predstavnici  ovog  shvatanja 
obično  tvrde  da  u onom  smislu  u kome  se  za  jednu  teoriju  (kao  što  je 
teorija  atoma)  može  reći  da  je  istinita,  teorijski  pojmovi  kao  što  je 
„atom"  predstavljaju  skraćeni  način  obeležavanja  nekog  kompleksa 
opažljivih  događaja  ili  osobina  i ne  označavaju  nikakvu  iizičku  stvar- 
nost  koja  se  ne  može  opažati. 

Treće  shvatanje,  koje  ćemo  prvo  razmotriti,  povezano  je 
s istorijski  uticajnim  gledištem  da  nauke  nikada  ništa  ne  „objašnja- 
vaju",  već  samo  „opisuju"  na  „prost"  ili  „ekonomičan"  način  sukce- 
siju  i istovremeno  pojavljivanje  događaja.  O ovom  shvatanju  već  je 
brlo  reći,  ali  ono  zaslužuje  da  se  svestranije  razmotri.  Ovo  shvatanje 
upomo  su  branili  mnogi  naučnici  devetnaestog  veka  suprotstavljajući 
se  razvoju  atomističkih  teorija  u fizici  i hemiji,  budući  da  su  im  ove 
teorije  izgledale  ne  samo  nepotrebne  u sistematisanju  eksperimental- 
nih  činjenica,  već  i da  su  neopravdano  pridavale  apsolutni  prioritet 
Njutnovoj  mehanici.'  Staviše,  deskriptivistieko  shvatanje  nauke  bra- 
nili  su  rnnogi  mislioci  koji  su  odbacivali  pretpostavke  klasičnog 
racionalizma  i koji  su  nastojali  da  nauku  oslobode  zavisnosti  od  пен 
proverljivih  ,,metafizičkih“  tvrđenja.  U svakom  slučaju,  u početku 
se  smatralo  da  deskriptivistička  teza  predstavlja  i tačnu  analizu  pri- 
rode  fizike  i oružje  u borbi  protiv  filosofijaza  koje  se  verovalo  da 
sprečavaju  razvoj  nauke. 

Kao  što  smo  već  primetili,  veliki  deo  rasprave  o ađekvatnosti 
deskriptivističkog  shvatanja  nauke  bio  je  verbalan  zbog  dvosmisle- 
nosti  reči  „deskripcija".  Ova  reč  ima  širok  spektar  značenja  od  kojih 
se  nijedno  ne  može  smatrati  pravim  značenjem.  Neki  kritičari  de- 
skriptivističkog  shvatanja  očigledno  nikada  nisu  uzimali  k srcu  pri- 
medbu  Jajastog  Okruglastog  upućenu  Alisi*  da  jedna  reč  znači  upravo 
ono  što  je  određeno  njenom  upotrebom.  Pa  ipak,  neka  značenja  ove 
reči  lako  se  mogu  pobrkati,  a predstavnici  deskriptivističkog  shva- 
tanja  nisu  uvek  razlikovali  ova  značenja.10  Međutim,  nas  ovo  pitanje 
ne  zanima;  nas  zanima  deskriptivističko  shvatanje  nauke,  ukoliko  se 


1 Ovo  su  btlt  problemi  kcjl  su  imali  srediSnju  ulogu  u razvoju  onoga  Što  se 

zvelo  „nauka  o energetici". 

• ЛИ.чс  u zemljiiza  ogledala  — prim.  prcv. 

• Biće  dovoljno  da  sc  ilustruju  dva  takva  značenja  koja  se  ponekad  ne  raz- 
likuju.  Posmatrajmo  eksper^mentalni  zakon  da  je  vremc  oscilacije  jednog  klatna  koie 
oscilira  duž  jednog  malog  luka  proporcionalno  kvadratnom  korenu  njegove  dužine.  Kada 
bi  fizičar  proveravao  ovaj  zakon  izvodeći  neke  cksperimentc,  izveštaj  o njegovim  rezul- 
tatima  ukyučivao  bl  verovatno  bar  sledeće  stvari:  opis  hronometra  koji  Je  bio  upotreb1 * * 4 
ljen.  opis  relevantnih  odlika  klatna  1 načina  na  koji  su  posmatrane  oscilacije.  zatim 
konačan  skup  brojeva  koji  je  možda  praćen  tačkama  na  odgovarajućem  grafikonu,  od 
kojih  svaki  predstavlja  stvarnu  meru  Jednog  vremenskog  intcrvala  za  datu  dužinu  klat- 
na.  Iako  jezik  ovog  izveštaja  može  biti  tehnički  i vrlo  sažet,  on  ipak  sadrži  opise  u 
uobićajenom  smislu  te  reči.  S druge  strane.  iako  se  zakon  klatna  može  nazvati  deskrip- 
cijom,  on  je  deskripcija  u nešto  drukčijem  smislu.  Tako,  na  primer,  taj  zakon  tvrdi  unt- 
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pod  tim  podrazumeva  tvrđenje  da  se  teorijski  iskazi  mogu  prevesti 
u iskaze  o nečemu  što  se  može  opažati. 

Najradikalniji  oblik  deskriptivističke  teze  predstavlja  do- 
sledno  proširenje  fenomenalističke  teorije  saznanja  na  nauke.  Prema 
toj  teoriji,  psihološki  osnovni  i nesumnjivi  objekti  saznanja  su  nepo- 
sredne  „impresije"  ili  „čulni  sadržaji"  introspektivnog  i čulnog  isku- 
stva.  Staviše,  ako  želimo  da  izbegnemo  postuliranje  inherentno  nesa- 
znajnih  stvari  (zbog  toga  što  se  ne  mogu  utvrditi  opažanjem),  svi 
izrazi  koji  se  očigledno  odnose  na  takve  hipotetičke  objekte  (koji 
uključuju  i fizičke  objekte  svakodnevnog  iskustva)  moraju  biti  defi- 
nisani  pomoću  ovih  neposrednih  podataka.  Prema  tome,  svaki  empi- 
rijski  iskaz  koji  sadrži  izraze  različite  od  izraza  koji  se  odnose  na 
takve  podatke  (ili  komplekse  takvih  podataka)  mora  biti  u principu 
prevodljiv  na  iskaze  o sukcesiji  ili  koegzistenciji  neposrednih  obje- 
kata  iskustva  čije  se  postojanje  pretpostavlja,  a da  se  pri  tome  sačuva 
prvobitno  značenje  tih  iskaza.  Baš  kao  što  se  iskaz  o jednoj  naciji 
(npr.  „Nemačka  je  napala  Francusku  1370. ")  može  prevesti  na  skup 
iskaza  o ponašanju  pojedmaca,  tako  jedan  iskaz  o Suncu  (npr.  „Tem- 
peratura  na  površini  Sunca  je  3000°C“)  može  se  prevesti,  prema 
ovoj  verziji  fenomenalizma  na  klasu  iskaza  o čulnim  sadržajima.11 

Jedan  drugi  i na  izvestan  način  manje  radikalni  oblik  de- 
skriptivističkog  shvatanja  nauke  odstupa  od  atomističke  psihologije 
koja  tako  često  prati  fenomenalizam,  kao  i od  pretpostavke  da  su 
elementarni  čulni  kvaliteti  poslednji  prosti  entiteti  na  koje  se  sve 
ostalo  može  raščlaniti.  Ova  verzija  deskriptivističkog  shvatanja  pri- 
hvata  zdravorazumsko  uverenje  da  mi  obično  neposredno  opažamo 

verzalnu  povezanost  jzmeđu  vremenskih  intervala  1 dužine,  ne  samo  za  intervale  I 
rtužinc  klatna  која  smo  stvarno  ispltalh  već  za  bilo  koje  klatno.  U stvari,  Ćak  i kada 
klatna  đužine  1G0  i 400  stopa  nlkada  ne  bismo  mogli  konstruisati,  ovaj  zakon  tvrdi  da 
bi  vreme  oscilacije  prvog  iznosilo  polovinu  vremena  oscilacije  drugog.  Staviše,  ovaj  se 
zakon  tvrdi  pod  prctpostavkom  da  se  težina  kanapa  o koji  Je  klatno  obešeno  može  za- 
nemariti  1 da  su  otpor  vazduha  ili  trenje  između  kanapa  i tačke  u kojoj  je  kanap  pri- 
čvršćen  dovoljno  mali  da  se  mogu  zanemariti.  Međutim,  ovi  uslovi  ne  moraju  biti  ispu- 
nieni_  u.  stvarnim  cksperimcntima  s klatnom,  tako  đa  će  taj  zakon  sadržavati  svesnu 
».idealizaciju**  ili  shema  ti  zaci  ju  onoga  Sto  se  stvarno  dešava.  Prema  tome,  ako  se  za 
ovaj  zakon  kaže  da  je  deskripcija,  onda  je  to  deskripcija  u smtslu  koji  je  različit  od 
onog  smisla  u kome  je  izveštaj  o stvarnom  eksperimentu  deskripcija.  Za  razliku  od  iz- 
veštaja,  ovaj  zakon  ,,npisujc“  nešto  Sto  se  nikada  ne  mora  desiti. 

ч Ovaj  oblik  fenomenalizma  ima  svoje  istortjske  korene  u spisima  Berklija, 
Hjuma  i Dž.  S.  Mila.  Emst  Mah  takođe  pripada  ovoj  grupi,  bar  po  tome  Sto  Je  jednom 
to  naglasio  u svojim  spisima,  kao  i Karl  Plrson,  Bertrand  Hasel  (u  jednoj  fazi  svog  raz- 
voja)  P.  V.  Bridzmen  i Hcrbeii  Dingl.  Prilićno  reprezentativan  i sažet  iskaz  Mahovih 
shvatanja  izgleda  ovako;.  ,*S.vet  se  sastoji  od  boja,  zvukova,  temperatura,  pritisaka,  pro- 
stora,  vremena  i tako  dalle.  što  sada  nećemo  zvati  ni  senzacijama  ni  pojavama,  zato  Sto 
је  u oba  ova  slučaja  saaržana  proizvoljna  Jednostrana  teorija,  već  prosto  elementima. 
Utvrđjvattje  toka  ovih  el emenata.  posredno  ili  neposredno,  stvarni  je  predmet  istraživa- 
ија  u fizlci".  — Ernst  Mach,  Popular  Scientlflc  L.ecturesr  Chlcago,  1898,  str.  209.  Najpot- 
P'mija  formulacija  Mahove  fcnomenali.stlčke  eplstemologije  sadržana  je  u njegovoj 
Analygls  of  Senscttons. 

Plrson  je  bio  znritno  manje  prefinjen  od  Maha  u izlaganju  ovog  gledišta  i nije 
ok'.evao  da  prihvati  krajnje  subjekUstičku  formulaciju  koju  je  Mach  eKsplicitno  pori- 
„Nema  bolje  \ref.be  za  duh  ncgo  nastojati  da  te  percepcija  koju  imamo  o .spoljaš- 
njim  stvarima'  redukuje  na  pro«te  čulne  utis*ke  na  osnovu  kojih  ih  znamo  . . . Izvan 
ćulnih  utisaka,  izvan  završetaka  scnzomih  nerava  u mozgu  ne  možemo  stići.  O onome 
Sto  je  iza  toga,  o „stvarima  po  sebi"  . . . možemo  znati  samo  jednu  karakteristiku:  nji- 
novu  moć  da  proizvode  čulne  utiske.  Nt*ma  nikakve  nužnostl,  ne,  nema  logike  u iskaz  i 
fla  iza  ČuJnih  utisaka  postoje  „stvari  po  sebJ4*  koje  proizvode  čulne  utiske".  — Karl 
Pearson,  Grammarand  Science,  Evervman  ed..  London,  1937,  str.  60 — 62.  Noviju  formu- 
laciiu  i odbranu  fenomenalizma  vldetl  u A.  J.  Ev7er,  Language,  Truth  and  Logic,  drugo 
*zd,,  New  Vork,  1950.  pogl.  7.  i 8, 


108 


štapove,  kamenje  i životinje,  kretanja  tela  i ponašanja  ljudi  i sl. 
Ona,  dakle,  obično  „grubo  iskustvo"  uzima  kao  polaznu  tačku  u svo- 
jim  analizama  iako  priznaje  da  sudovi  zasnovani  na  ovakvom  iskustvu 
često  bivaju  pogrešni  i moraju  se  ispravljati  u procesu  razmišljanja. 
Ovaj  oblik  deskriptivističkog  učenja  zastupa  tezu  da  su  svi  teorijski 
iskazi,  u principu,  prevodljivi  na  iskaze  takozvanog  „fizikalističkog 
objekt-jezika“,  bez  prometia  prvobitnog  značenja  — tj.  na  iskaze  o 
opažljivim  događajima,  stvarima,  osobinama  i odnosima  koje  srećemo 
u zdravorazumskom  grubom  iskustvu.  Shodno  tome,  prema  ovom 
shvatanju,  tvrđenje  da  su  teorije  podesne  sažete  deskripcije  opet 
predstavlja  tezu  o prevodljivosti  teorijskih  iskaza,  ovoga  puta  na 
poznati  jezik  koji  govori  o činjenicama  javno  proverljivog  iskustva.12 

Međutim,  obe  verzije  deskriptivističkog  shvatanja  koje  smo 
ovde  interpretirali  nailaze  na  ozbiljne  teškoće. 

1.  Prva  verzija  nailazi  na  poznatu  teškoću  na  koju  nailazi  i 
fenomenalizam:  iako  prva  verzija  predstavlja  tezu  o prevodljivosti 
teorijskih  iskaza  na  ,jezik"  čulnih  podataka,  autonomni  jezik  isklju- 
čivo  čuhiog  sadržaja  stvarno  ne  postoji  niti  postoje  izgledi  da  se  takav 
jezik  konstruiše.  Psihološka  je  Činjenica  da  elementarni  čulni  podaci 
ne  predstavljaju  osnovne  čmjepice  iskustva  pomoću  kojih  se  mogu 
izgraditi  svi  naši  pojmovi,  kao  Što  se  kuće  grade  od  cigala,  Naprotiv, 
Čulno  iskustvo  obično  predstavlja  odgovor  na  složene  iako  neraščla- 
njene  sisteme  kvaliteta  i relacija.  Taj  odgovor  obično  pretpostavlja 
navike  interpretiranja  i prepoznavanja  koje  su  zasnovane  na  prećut- 
nim  verovanjima  i zaključcima  koji  se  ne  mogu  potvrditi  nikakvim 
pojedinačnim  trenutnim  iskustvima.  Dakle,  jezik  koji  obično  upo- 
trebljavamo  da  bismo  opisali  Cak  i naša  neposredna  iskustva  pred- 
stavlja  jezik  društvene  komunikacije  koji  sadrži  razlike  i pretpostavke 
zasnovane  na  velikom  i kolektivnom  iskustvu,  a nije  jezik  u kome  su 
značenjćt  određena  pozivanjem  na  konceptualno  neinterpretirane 
atome  Čulnog  opažanja. 

Ponekad  je  zaista  moguće  pod  brižljivo  kontrolisanim  uslo- 
vima  identifikovati  proste  kvalitete  koji  se  neposredno  primaju  preko 
čulnih  organa.  Ova  identrfikacija  predstavlja  završetak  svesnog  i 
često  teškog  procesa  izolovanja  i apstrahovanja  koji  se  preduzima  u 
svrhu  raščlanjavanja;  ne  postoji  dobro  svedočanstvo  koje  pokazuje 

• Ovu  verziju  fleskriptivistifkog  stanovišta  ponekad  je  sugerisao  Mah.  Tako 
on  kaže:  ,.Saop§tavan;1e  naučnog  znania  uvek  sadrži  aeskripciju,  tj.  mimetičku  repro- 
dukciju  činienica  u misli,  čiii  je  cilj  da  zameni  novo  iskuctvo  i spase  nas  teškoća  које 
su  s njim  povezane.  Opet  da  bi  se  uštedeo  rad  u učenju  i sticanju  znanja.  traga  se  za 
sažetom.  skraćcnom  deskripcijom.  то  je,  u stvari,  ono  što  predstavljaju  zakoni  orirode. 
Znajući  vrednost  ubrzanja  ^ravitacije  i Gaiilejcve  zakone  pada.  ml  imamo  prosta  i sažet 9 
uputstva  7.z  гср  codukovanje  u mis’fpia  svjh  mogućih  kretanfa  tela  koja  slobodno  padaju. 
Formula  ove  vrste  predstavlja  Potpunu  zamenu  za  sva  kretanja  tela.  koja  pađaju  7.ato 
Sto  se  pomoću  te  formule  za  tren  oka  mogu  lako  konstmisati  pođaci  o takvim  kretanji- 
ma  a da  time  ni  najmanje  ne  onteretimo  pamćen1e.“  — РопШаг  Scientific  Lec'ures.  Chl- 
cago,  str,  192—193.  Jasniji  izraz  ovo^  shvatanja  može  se  naći  kod  savremenih  nisaca 

koji  prihvataju  učcnle  poznato  kao  ..fizikalizam".  Vidi  Otto  Neurath,  ..Unlversal  Jarson 
ana  TerminolosyM.  Proceeđfngs  0'  the  ArfstoteUan  Societu,  Vol.  41,  str.  127— Нв;  ..pra- 
tokoilsaetze**,  Erkermtnis,  Vol.  3.  str.  204 — 214 , ..Radikaler  Phystkalismus  und  Wirkltche 
Weitu.  4,  str.  346 — 362.  Vidi  takođe  Rudolf  Carnap,  ,.Testat>ility  and 

Meanipg*1.  Phitosophv  Science,  Vol.  3 (1936)  i Vol.  4 (19?7):  međutim.  od  objavljivanja 
ovog  Clanka  Karnap  je  promenio  svoja  shvatanja  o nizu  pitanja. 
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da  se  čulni  kvaliteti  primaju  kao  nedeljivi  prosti  entiteti,  izuzev  kada 
predstavljaju  rezultat  jednog  takvog  procesa.  Staviše,  iako  ove  pro- 
izvode  možemo  nazivati  Čulnim  podacima,  iako  možemo  davati  razli- 
čite  nazive  različitim  klasama  čulnih  podataka,  upotreba  i značenje 
ovih  imena  može  se  utvrditi  samo  pomoću  uputstava  o ponašanju  koje 
pretpostavlja  očiglednu  telesnu  aktivnost.  Prema  tome,  značenja  ter- 
mina  koji  se  odnose  na  čulne  podatke  mogu  se  razumeti  samo  ako  se 
hipoteze  o našem  delovanju  na  grube  objekte  iskustva  uzmu  kao 
istinite.  U stvari,  ovi  termini  mogu  se  upotrebljavati  i primenjivati 
samo  kao  deo  rečnika  zdravorazumskog  jezika.  Ukratko,  „jezik"  Čul- 
nih  podataka  nije  autonomni  jezik  i niko  još  nije  uspeo  da  takav 
jezik  konstruiše.  Međutim,  ako  takav  jezik  zaista  ne  postoji,  onda 
je  tvrđenje  da  su  svi  teorijski  iskazi  u principu  prevodljivi  na  jezik 
čistih  čulnih  podataka  od  početka  sumnjivi. 

2.  Bilo  kako  bilo,  pojam  prevodljivosti  izaziva  nove  teškoće. 
U običnom  smislu  reči,  „prevodljiv"  iskaz  jednog  jezika  prevodljiv 
je  u drugi  jezik  samo  ako  postoji  iskaz  (ili  konačna  konjunkcija 
iskaza)  u drugom  jeziku  koji  je  ekvivalentan  po  značenju  (ili  logički 
ekvivalentan)  datom  iskazu.  U tom  smislu  je  prevođenje  s jednog  pri- 
rodnog  jezika  na  drugi  u potpunosti  moguće,  uprkos  sporadičnim 
neslaganjima  u adekvatnosti  prevoda.  Na  primer,  niko  ko  razume  i 
francuski  i engleski  neće  ozbiljno  sumnjati  da  je  iskaz  engleskog 
jezika  ,,At  constant  temperature,  the  volume  of  a given  mass  of  a 
gas  is  inverselv  proportional  to  its  pressure"  prevod  iskaza  francuskog 
jezika  »A  une  meme  temperature,  les  volumes  occupes  par  une 
meme  masse  de  gaz  sont  en  raison  inverse  des  pressions  qu'elle 
supporte“. 

Da  li  postoji  svedočanstvo  da  se  svaki  iskaz  u nauci,  a naro- 
čito  svaki  teorijski  iskaz,  može  prevesti  u ovom  smislu  ili  na  feno- 
menalistički  jezik  ili  na  jezik  grubog  iskustva?  Ovo  svedočanstvo  bilo 
bi  potpuno  kada  bi  svaki  ne-logički  termin  koji  se  upotrebljava  u 
naukama  bio  stvarno  uveden  eksplicitnom  definicijom  (ili  nekom 
drugom  vrstom  supstitutivnih  definicija)  čiji  ne-logički  izrazi  pripa- 
daju  jeziku  koji  se  odnosi  na  posmatranje.  U tom  slučaju,  svi  naučni 
termini  koji  ne  pripadaju  ovom  jeziku  mogli  bi  se  ukloniti  u korist 
termina  koji  se  u ovom  jeziku  javljaju.  Kao  što  smo  već  primetili, 
Činjenica  je  da  se  teorijski  pojmovi  u nauku  ne  uvode  na  ovaj  način, 
tako  da  se  nijedna  verzija  deskriptivističkog  shvatanja  nauke  ne  može 
neposredno  opravdati  analizom  naučne  prakse.  Uprkos  činjenici  da 
se  to  stvarno  ne  dešava,  ostaje  pitanje  da  li  se  teorijski  termini  u 
principu  mogu  eliminisati  u skladu  s deskriptivističkim  shvatanjima. 

Predstavnici  ovog  stanovišta  -pokušali  su  da  dokažu  kako  je 
odgovor  afirmativan  i da  se  uklanjanje  teorijskih  termina  može  izve- 
sti  pomoću  različitih  modernih  logičkih  tehnika.  Ove  tehnike  uklju- 
čuju  između  ostalog  i postupke  koji  su  povezani  s Raslovim  pojmom 
definisanja  upotrebom  i njegovim  pojmom  nepotpunih  simbola,  koji 
su  našli  vrlo  plodnu  primenu  u formalnoj  logici  i zasnivanju  Čiste 
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matematike.  Ipak  je  vrlo  sporno  da  li  je  primena  ovih  tehnika  u ana- 
lizi  iskaza  empirijskih  nauka  dala  do  sada  rezultate  koju  potvrđuju 
bilo  koju  verziju  deskriptivnog  shvatanja.  Primeri  prevoda  koji  se 
mogu  dobiti  pomoću  ovih  tehnika  retko  potiču  iz  konkretnog  mate- 
rijala  prirodnih  nauka,  a čak  i kada  je  to  slučaj,  ovi  prevodi  predstav- 
ljaju  samo  skice.  Teško  je  izbeći  zaključak  da  deskriptivističko  sta- 
novište  ne  predstavlja  tvrđenje  o već  postignutim  rezultatima  nego 
da  je  u najboljem  slučaju  program  za  buduću  analizu  koji  se  teško 
može  ostvariti.13 

3.  Postoji  opšte  slaganje  da  su  izgledi  za  potvrđivanje  ove 
teze  nejasni  kada  se  reč  ,,prevodljiv“  shvati  u uobičajenom  smislu. 
U svakom  slučaju,  u savremenim  raspravama  o tome,  ova  teza  je 
prilično  oslabljena.  Ta  se  teza  ne  zastupa  u obliku  koji  smo  mi  pome- 
nuli,  već  u smislu  da  za  svaki  teorijski  iskaz  postoji  klasa  iskaza  o 
posmatranju  koja  je  logički  ekvivalentna  datom  iskazu,  pri  čemu  se 
ostavlja  mogućnost  da  ta  klasa  bude  konačna  ili  beskonačna.  Smisao 
ovog  ublažavanja,  kao  i značaj  njegovih  posledica,  biće  jasan  iz 
jednog  primera.  Pretpostavimo  daje  izraz  ..električna  struja"  teorij- 
ski  termin  za  koji  su  utvrđena  odgovarajuća  pravila  korespondencije. 
Tada  će  se,  opšte  uzev,  priznati  da  iskaz  „kroz  ovu  žicu  sada  teče 
električna  struja"  (koji  se  u datom  trenutku  tvrdi  za  dati  komad  žice) 
nije  ekvivalentan  po  sadržaju,  recimo,  kondicionalnom  iskazu  koji 
se  odnosi  na  opažanje  „ако  bismo  galvanometar  na  ovoj  polici  spo- 
jili  s tom  žicom,  kazaljka  instrumenta  pomerila  bi  se  iz  sadašnjeg  po- 
ložaja".  Ekvivalencija  ne  važi  bar  iz  dva  razloga.  Pod  pretpostavkom 
da  se  iz  teorijskog  iskaza  uopšte  mogu  izvoditi  posledice  o ponašanju 
svakog  galvanometra,  iz  ovog  iskaza  može  se  izvesti  ne  samo  iskaz 
o ovom  pojedinačnom  galvanometru  već  neodređeno  velika  klasa 
sličnih  iskaza  o svim  drugim  instrumentima  te  vrste.  Dakle,  ako  je 
prvobitni  iskaz  o žici  uopšte  ekvivalentan  iskazima  o ponašanju  gal- 
vanometara,  taj  iskaz  mora  biti  ekvivalentan  jednoj  neodređeno  veli- 
koj  (možda  beskonačno  velikoj)  klasi  iskaza  o galvanometrima. 

Dmgo,  prisustvo  električne  struje  u žici  povezano  je  s drugim 
opažljivim  pojavama  koje  su  različite  od  ponašanja  galvanometara. 
Kao  što  je  dobro  poznato,  optičke.  toplotne,  hemijske  i druge  mag- 
netne  pojave  mogu  se  takođe  uzeti  kao  sveđočanstvo  na  osnovu  kojeg 
će  se  utvrditi  da  li  u ovoj  žici  ima  ili  nema  struje.  Prema  tome,  klasa 
iskaza  za  koju  se  pretpostavlja  da  je  ekvivalentna  pomenutom  teorij- 
skom  iskazu  mora  uključivati  u sebe  i iskaze  o ovim  drugim  poja- 

u Možda  se  najambiciozniji  pckuSaj  dokazivanja  ove  teze  u okviru  ove  feno* 
menalističke  tcorije  saznania  može  naći  u Rudolf  Carnap.  Der  Logfsc/je  Aufbau  đer 
Welt,  Berlin.  192H.  Ali  čak  1 tamo  samo  su  skicirane  neopfiodne  defmicije  izraza  koji  se 
javljaju  u prirodnim  naukama.  Karnap  je  otada  napustio  ne  samo  svoj  raniji  fenome^ 
nanzam  već  i tezu  da  r.e  teorijski  iskazi  mogu  prevesti  na  fizlkalistički  iezik.  Vldi  nie- 
gov  članak  „Methodologlcal  Character  of  Theoreticni  Concepts**.  Minnesota  Sfudies  in 
the  Phvlosophi/  of  .Science.  (izd.  Herbcrt  Felgi  1 Michael  Scriven),  Minneapoiis.  1956, 
Vol.  1.  Noviji  napor  da  se  ostvari  Kamapov  program  može  se  videti  u Nelson  Goodman, 
The  StTiicture  of  Appearance,  Cambridge.  Mass.,  1951.  Detaljna  kritika  Raselovog  poku- 
Saia  dokazivanja  ove  teze  sadržana  je  u Ernest  Nagel,  Sovereign  Reason,  Gieneoe.  Ш., 
195*.  pogl.  10. 
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vama.  S druge  strane,  teško  je  utvrditi  šta  sve  pripada  ovoj  pretpo- 
stavljenoj  klasi,  a svakako  ne  mogu  se  tačno  i jednom  zauvek  odrediti 
svi  njeni  elementi.  Mi  ne  možemo  predvideti  eksperimentalna  otkrića 
do  kojih  će  se  doći  u budućnosti  i koja  mogu  pružiti  nove  načine  (sada 
nepoznate)  za  utvrđivanje  da  li  kroz  neku  žicu  protiče  struja.  Dakle, 
iskazi  o ovim  još  nepoznatim  ali  hipotetički  relevantnim  pojavama 
moraju  takođe  biti  uključeni  u klasu  koja  je  ekvivalentna  datom 
teorijskom  iskazu,  tako  da  raznolikost  i broj  elemenata  te  klase  može 
biti  veći  nego  što  u datom  trenutku  možemo  odrediti.  Prema  tome, 
pomenuto  ublažavanje  teze  o prevodljivosti  dopušta  mogućnost  ne 
samo  da  ova  pretpostavljena  klasa  bude  beskonačna,  već  i da  nismo 
u stanju  da  je  bliže  ođredimo.14 

Lingvistički  je  problem  da  li  jedan  beskonačan  postupak  od- 
ređivanja  neke  po  pretpostavci  ekvivalentne  ali  na  drugi  način  neod- 
ređene  klase  iskaza  o opažanju  treba  zvati  „prevođenjem"  jednog 
teorijskog  iskaza.  Ovakav  postupak  je  u svakom  slučaju  različit  od 
onoga  što  se  obično  podrazumeva  pod  ,.prevođenjem'‘  i od  onog  zna- 
čenja  te  reči  kojom  je  ova  rasprava  počela.  Jer,  iako  je  klasa  iskaza 
o onome  što  se  može  opaziti,  na  koju  se  jedna  naučna  teorija  može 
;,prevesti“,  po  pretpostgivci  logički  ekvivalentna  naučnoj  teoriji,  to 
lpak  predstavlja  klasu  Čiji  se  elementi  nikada  u potpunosti  ne  mogu 
odrediti,  bilo  u pogledu  njihove  raznovrsnosti,  bilo  u pogledu  njiho- 
vog  broja. 

4.  Ponekad  se  pravi  razlika  između  dve  vrste  teorija,  koja 
može  biti  relevantna  za  ovu  raspravu.  Tu  razliku  je  izgleda  prvi 
eksplicitno  formulisao  1855.  Rankin  (W.  J.  M.  Rankine),  jedan  od 
osnivača  one  škole  u fizici  koja  je  nastojala  da  temiodinamiku  razvije 
kao  osnovu  za  jedinstveni  sistem  prirodne  nauke  (nazvane  „nauka  o 
energetici").  Rankin  je  tvrdio  da  postoje  dva  metoda  u uobličavanju 
jedne  teorije  u fizici.  Teorije  izgrađene  pomoću  onoga  što  je  on  zvao 
,,apstraktivnim“  metodom  formulišu  odnose  između  svojstava  koja 
su  zajednička  jednoj  klasi  objekata  ili  pojava  „које  se  mogu  čulima 
opažati"  i koje  ne  postuliraju  ništa  ,,hipotetičko“  ili  po  verovatnoći. 
Primeri  ovakvih  teorija  (koje  se  označavaju  kao  ,,apstraktivne“, 


14  Ova  izmena,  kO]a  dozvoljava  prcvođeilje  jednog  teorijskog  iskaza  u besko- 
načnu  klasu  drugih  iskaza,  bila  je  delimično  inspirisana  sličnim  postupkom  u matoma- 
tici.  Zbog  toga  nam  koristi  da  vidimo  kako  se  ovaj  postupak  primenjuje  u tom  dome- 
nu.  Može  se  detaljno  pokazati  kako  se  iskazi  o realnim  brojevima  mogu  prevesti  u iskaze 
0 beskonačnim  klasama  racionalnih  brojeva.  Na  primer,  realni  broj  ]/ 2 može  se  definl-* 
ЗаЦ  kao  skup  racionalnih  brojeva  х,  takvih  da  je  realni  broj  \Y  kao  skup  racio- 

nalnih  brojeva  у takvih  da  je  y*<3  a reajni  broj  ]■' 6 kao  skup  racionalnih  brojeva  z 
takvih  da  je  2*<б.  Dalje,  proizvod  V2x  Уз  definiSe  se  kao  skup  svih  racionalnih  bro- 
jeva  U;,  takvih  da  je  w ху,  gde  je  X racionalni  broj  i x*<2,  i у racionalni  broj,  prt 
je  y*< 3.  Iskaz  da  ЈеЈ  2 х =^6  , koji  se  odnosi  na  realne  brojeve,  može  se  tada 
Prevesti  na  jedan  iskaz  o beskonačnim  klasama  racionalnih  brojeva:  ,.Skup  svih  racio- 
nalnih  brojeva  od  kojih  ]e  svaki  proizvod  nekog  racionalnog  broja  čijl  Je  kvadrat  manji 
2 i nekog  racionalnog  broja  čiji  je  kvadrat  manji  od  3 Identićan  je  sa  skupom  svili 
^aclonalnih  brojeva  čiji  su  kvadrati  manji  od  6“,  Jasno  je,  međutim,  da  su  u ovom  slu- 
Cftju  beskonačne  klase  u potpunosti  određene,  tako  da  u ovom  pogledu  postoji  upadljiva 
razlika  između  matematičkog  prlmera  1 predloženog  prevoda  teorijskih  iskaza  u klasu 
lskaza  o opažanju.  Matematički  model  nije  adekvatan  vodič  u analizi  teorijskih  iskaza 
^mplrijskih  nauka. 
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,,fenomenološke“  ili  ,,makroskopske“)  jesu  Njutnova  mehanika  i 
teorija  gravitacije,  Furijeova  teorija  o prenošenju  toplote  i klasična 
termodinamika.  Teorije  koje  su  izgrađene  drugim  ili  ,,hipotetičkim“ 
metodom  tvrde  postojanje  odnosa  između  hipotetičkih  entiteta  koji 
nisu  „čuhio  dati";  njihova  empirijska  valjanost  može  se  proceniti 
samo  posredno,  na  osnovu  slaganja  njihovih  posledica  s rezultatima 
posmatranja  i eksperimenta.  Poznati  primeri  takvih  teorija  (koje  se 
obično  nazivaju  ,,hipotetičkim“,  „transcendentnim“  i „mikroskop- 
skim")  jesu  molekufarna  teorija  gasova,  talasna  teorija  svetlosti  i 
različite  atomističke  teorije  o hemijskim  interakcijama.  Njutnovo 
slavno  pravilo  ,,Hypotheses  non  fingo“  često  je  bivalo  shvaćeno  tako 
kao  da  je  on  bio  naklonjen  teorijama  ove  vrste.  Rankin  je  priznao 
heurističku  vrednost  hipotetičkih  teorija,  ali  je  smatrao  da  njihova 
primena  čini  samo  prethodni  stupanj  u razvoju  apstraktivnih  teorija. 
On  je  verovao  da  apstraktivne  teorije  imaju  jasne  prednosti  nad  hipo- 
tetičkim  zbog  toga  što  su  lišene  pretpostavke  o „okultnim"  kompo- 
nentama  fizičkih  pojava,  zbog  toga  što  pružaju  mogućnost  da  se  po- 
stigne  „опај  stepen  izvesnosti  koji  pripada  opaženim  činjenicama"  i 
zbog  toga  što  pružaju  veće  izglede  da  se  ,,sve  grane  fizike  spoje  u 
jedan  sistem".1 

Docnija  istorija  fizike  nije  potvrdila  Rankinova  tvrđenja  o 
superiornosti  apstraktivnih  teorija.  Zaista,  impresivni  uspesi  atomi- 
stičkih  teorija  materije  u predviđanju  novih  pojava  i u sistematskom 
objedinjavanju  velikih  delova  fizike  i hernije  ubedili  su  mnoge  istak- 
nute  naučnike  da  se  apstraktivne  teorije  moraju  napustiti  u korist 
mikroskopskih,  radi  „dubljeg"  razumevanja  fizičkih  pojava  i ade- 
kvatnijih  shvatanja  o tome  ,,kako  se  stvari  zaista  ponašaju".16  Pa  ipak, 
predstavnici  deskriptivističkog  shvatanja  nauke,  uopšte  uzev,  sma- 
traju  apstraktivne  teorije  idealnim  oblikom  naučne  teorije  pretpo- 
stavljajući  pritom  da  teza  o prevodlj  ivosti  važi  za  teorije  ove  vrste 
a možda  čak  i za  mikroskopske  teorije.17  Zbog  toga  je  potrebno  da 
ukratko  ispitamo  kako  se  ove  dve  vrste  teorija  razlikuju  i ocenimo 
tvrđenje  da  teza  o prevodljivosti  važi  bar  za  jednu  od  njih. 

,s  \V.  J.  M.  Rr.nkire,  ,,Outiines  or  the  Science  оГ  Energetics“,  Miscellnneou.s 
Scientific  papers , London.  1881,  str,  209—228,  prvi  put  objavljeno  u Proceedings  of  the 
Philosophical  Societyof  Gicsgoio,  Yol.  3.  No.  6. 

“ Vidi  Georg  Joos.  TheorettcalPftj/slcs,  New  York,  1934,  str.  457  i Enrico  Fer- 
ml,  T/ierTnodi/namtcsNcw  York,  1937.  str.  X,  Zbog  vrlo  informativnog  prikaza  veoma 
zanimljivog  materijala  Koji  potkrepljuje  ovo  tvrđenje  vidi  Emile  M,  Meyrson,  ldcntity 
and  Realitp,  1930. 

17  Na  primcr,  Ernst  Mah  je  ovo  gledište  vrlo  eksplicitno  izložio  u svojoj 
Hlstorv  and  Root  of  thc  Prlnclple  of  the  Conservation  of  Епегд-у  (Chicago,  1911,  prvi  put 
objavljeno  na  nemačkom  1872.):  #.U  proućavanju  prirode  moramo  se  baviti  samo  zna- 
njem  o vezama  između  pojava.  ono  bto  sebi  pređstavljamo  iza  tih  pojava  postoji  samo 
u našem  razumu  i ima  za  nas  samo  vrednost  memofia  technica  ili  formule  čljt  oblik, 
zbog  toga  Sto  Je  proizvoljan  i irelevantan,  varira  vrlo  lako  u zavisnosti  Od  naše  kultu- 
re“  (str.  49).  Vidi  da  je  str  54  i 55,  kao  i iskaz:  ,,Krajnji  elementi  koji  nisu  dati  u razu- 
mu'*  (tj.  „najprostijc činjenice  na  koje  svodimo  složenije"),  na  Kojima  se  zasniva  nauka, 
moraju  biti  činjenice  Ш,  ako  su  to  hipoteze,  mora  postojati  mogućnost  da  postanu  ćinje- 
nice-  Ako  su  hipoteze  tako  izabrane  da  se  njihov  predmet  (Gegenstand)  nikada  ne  može 
pojaviti  u čulima.  pa  se  zato  nikađa  ne  mogu  proverlti,  kao  u slučaju  mehaničke  teoriie 
molekula,  istraživac  je  učinio  više  nego  $to  Je  od  njega  zahtevala  nauka,  čiji  su  СШ 
činjenice  — i sasvim  je  rđavo  to  Sto  ie  učinio  viSe  nego  Sto  treba  ...  U jednoj  potpunoj 
teoriji  svakom  detalju  pojave  mora  oagovarali  detalj  hipoteze  i sva  pravila  za  ove  nipo- 
tetičke  objekte  moraju  se  takode  neposredno  preneti  na  pojavu.  Ali  tada  su  molekuli 
samo  bezvredne  predstave"  (str.  57). 
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Nesumiijivo  je  da  prima  jacie  postoji  razlika  između  ove  dve 
vrste  teorija.  Na  primer,  apstraktivna  teorija  kao  što  su  Njutnova 
mehanika  i teorija  gravitacije  (kada  se  tvrdi  samo  za  makroskopske 
objekte)  izgleda  da  ne  postulira  „skrivene"  hipotetičke  mehanizme, 
kao  što  to  očigledno  čini  molekulama  teorija  toplote,  i izgleda  da  je 
„bliža"  činjenicama  posmatranja  i eksperimenta  nego  što  je  to  mole- 
kularna  teorija.  Međutim,  bilo  bi  pogrešno  zaključiti  da  Njutnova 
teorija  nije  „teorija"  u smislu  u kome  smo  o tome  raspravljali  u pret- 
hodnom  poglavlju  i da,  u stvari,  predstavlja  skup  eksperimentalnih 
zakona.  Osnovni  pojmovi  Njutnove  mehanike  nisu  eksperimentalni, 
iako  su  izgrađeni  na  osnovu  eksperimentalnih  pojmova  i takvim  poj- 
movima  i odgovaraju;  oni  su  samo  implicitno  definisani  postulatima 
njegove  teorije.  To  je  očigledno  kada  je  reč  o pojmovima  apsolutnog 
prostora  i apsolutnog  vremena  koji  predstavljaju  osnovu  Njutnove 
formulacije  te  teorije  i koji  se  oštro  razlikuju  od  eksperimentalnih 
pojmova  relativnog  prostora  i relativnog  vremena.  Isto  to  važi  i za 
druge  termine  koji  se  upotrebljavaju  u Njutnovoj  teoriji,  kao  što  su 
,,materijalnatačka“,  „trenutna  brzina",  „trenutno  ubrzanje"  i „sila". 
Na  primer,  kada  se  izraz  „trenutna  brzina  jedne  materijalne  tačke" 
shvati  strogo  dosledno,  on  se  odnosi  na  granicu  jednog  beskonačnog 
niza  količmka,  tako  da  se  trenutna  brzina  jedne  materijalne  tačke  ne 
može  odrediti  očiglednim  eksperimentalnim  sredstvima.1  Ovo  se  isto 
može  tvrditi  kada  se  izvrši  analiza  i drugih  uobičajenih  primera 
apstraktivnih  teorija  kao  što  je  Furijeova  teorija  o širenju  toplote  ili 
klasična  termodinamika.  Dakle,  apstraktivne  teorije  imaju  iste  one 
odlike  koje  ih  zajedno  s hipotetičkim  teorijama  razlikuju  od  ekspe- 
rimentalnih  zakona. 

Razlika  između  apstraktivnih  i hipotetičkih  teorija  je,  izgleda, 
u nečemu  drugome.1'  Bilo  da  se  jedna  hipotetička  teorija  interpretira 
pomoću  nekog  vizuelnog  predstavljivog  modela  ili  ne,  nisu  svi  njeni 
osnovni  termini  povezani  pravilima  korespondencije  s eksperimental- 
nim  pojmovima.  S druge  strane,  svaki  postulaciono  definisani  termin 
jedne  apstraktivne  teorije  izgleda  da  je  povezan  takvim  pravilima 
s nekim  eksperimentalnim  pojmom.  Tako,  na  primer,  Furijeova  teo- 
rija  prenošenja  toplote  formulisana  je  parcijalnom  diferencijalnom 
jednačinom  koja  u matematičkoj  notaciji  sadrži  sledeće  izraze:  ,.koor- 
dinate  proizvoljne  tačke  u beskonačno  dugom  provodniku",  ,,vreme“, 
,,temperatura  u nekoj  tački",  „gustina  u nekoj  tački",  „provodljivost 
toplote"  i „specifična  toplota11.20  Svaki  od  ovih  teorijskih  termina 
odgovara  jednom  eksperimentalnom  pojmu.  Slično  tome,  Njutnova 

11  Detaljniji  prikaz  osnovnih  pojmova  mehanike  može  se  naći  u sledećem 

poglavlju. 

• Ova  razlika  Je  nagovefttena  pretposlednjom  rečenicom  iz  citata  kojl  smo 
uzeli  od  Maha  u napomeni  58.  Nju  je  nezavisno  od  Maha  razradio  Norman  R.  Campbell  u 
Rvojoj  Physlcs,  the  Eiements , pogl.  fi.  kao  i u svojoj  knjizi  What  is  Science?  London, 
J921,  pogl.  5 17.  Slična  analiza,  ali  izvedena  na  osnovu  drukčije  filosofije.  može  se  naći 
u Иепгу  Margenal.  The  Nature  of  Phvsical  НеаШу,  New  York.  1950.  pogl.  5. 

*•  Jednačina  gh'isl : (дд\  , ( д*д  , 6*0  , 5*0^ 

{ dl  I U*1  еу1  dz*f 

gde  je  P gustina.  c specifična  toplota,  6 temperatura,  t vreme,  A provodljivost  toplote 
su  х,  у 1 z koordinate  tačke. 


8 Struktura  nauke 
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teorija  gravitacije  koristi  pojmove  mase,  rastojanja,  vremena  i tre- 
nutnog  ubrzanja  od  kojih  je  svaki  povezan  s nekom  veličinom  koja 
se  može  eksperimentalno  odrediti. 

Ova  osobina  daje  apstraktivnim  teorijama  privid  prostih 
eksperimentalnih  zakona  i omogućuje  relativno  lako  nalaženje  vi- 
zuelno  predstavljivog  modela.  Staviše,  u prošlosti  su  apstraktivne 
teorije  izgrađivane,  opšte  uzev,  po  strogoj  analogiji  s eksperimental- 
nim  zakonima  koji  su  prethodno  bili  utvrđeni  u ograničenim  područ- 
jima  istraživanja.  Na  primer,  eksperimentalno  proučavanje  širenja 
toplote  prethodilo  je  Furijeovoj  analitičkoj  teoriji  toplote;  eksperi- 
mentalni  pojmovi  i zakoni,  koji  su  prvo  bili  razvijeni,  sugerisali  su 
teorijske  pojmove  i matematički  oblik  ove  teorije.  Slična  istorijska 
povezanost  postoji  između  drugih  apstraktivnih  teorija  (kao  što  je 
Njutnova  mehanika  ili  Maksvelova  teorija  elektromagnetskog  polja) 
i rezultata  prethodnih  eksperimentalnih  istraživanja.  Pa  ipak,  uprkos 
velikih  analogija  između  apstraktivnih  teorija  i eksperimentalnih 
zakona,  ove  analogije  ne  potvrđuju  tvrđenje  da  su  apstraktivne  teorije 
prosto  eksperimentalni  zakoni,  i to  iz  razloga  koje  smo  već  izložili.21 

Dakle,  apstraktivne  i hipotetičke  teorije  pripadaju  istoj  grupi 
ukoliko  je  reč  o njihovoj  prevodljivosti  na  jezik  opažanja.  U svakom 
slučaju,  još  niko  nije  uspeo  da  pokaže  kako  se  bilo  koja  od  ovih 
teorija  može  bar  u principu  prevesti  na  jezik  opažanja;  teza  o pre- 
vodljivosti  ostala  je  za  obe  vrste  teorija  u velrkoj  meri  sporna  za 
raščlanjavanje  teorijskih  iskaza,  a ne  opis  nečega  što  je  već  utvrđeno 
za  neku  postojeću  teoriju.  Odavde  proizlazi,  na  osnovu  shvatanja  o 
gnoseološkom  statusu  teorija  koji  smo  upravo  razmotrili,  da  se  isti- 
nitost  i lažnost  ne  mogu  izricati  u pravom  smislu  o bilo  kojoj  savre- 
menoj  teoriji  fizike  — bar  dok  se  ne  utvrdi  hipotetička  prevodljivost 
takvih  teorija  na  jezik  opažanja.  Dakle,  gledište  o kome  je  rasprav- 
ljano  svodi  se  na  ono  drugo  shvatanje  koje  smo  ranije  pomenuli  i 
prema  kome  se,  u najboljem  slučaju,  teorije  mogu  smatrati  instru- 
mentima  istraživanja,  a ne  iskazima  o čijoj  se  istinitosti  ili  lažnosti 
mogu  postavljati  smislena  pitanja. 


III.  Instrumen talističko  shvatanje  teorije 

Gledište  koje  ćemo,  kratkoće  radi,  nazivati  „instrumentalisti- 
čkim“  shvatanjem  statusa  naučne  teorije  imalo  je  različite  formuia- 
cije.22  Međutim,  iako  postoje  važne  razlike  između  nekih  formulacija, 

11  Ožtra  kritika  tvrđenia  <Ја  apstraktivne  teorije  ne  uvode  nikakve  ..hipotetič- 
ke"  ili  verovatne  pvetpostnvke,  као  i odbrana  gledišta  da  se  apstraktivne  i hipotctitke 
teorije  u suštini  ne  razllKuJu  kao  teorije  mogu  se  naći  u esejima  Ludviga  liolcmana- 
LUdtvig  Boltzmann:  ,-Ein  Wort  der  Mathcmatik  an  dle  Energetik"  i „Ueber  dio  Uncnt- 
berlichkcit  der  Atomistik  in  der  Natunvissenschaft",  oba  iz  njegovih  Popuiare  Sc hri/ten 
Leipzig.  1905. 

Vidt  C.  S.  Peirce.  ConectidPopers,  CambridRe.  Mass.,  1932,  Vol.  2.  str.  354; 
1933,  Vol.  3,  str.  104 — 6;  1934;  Vol.  5 str.  226—28;  Frank  P.  Ramsey,  The  Foundations of 
Mathemnfics,  Netv  York.  1931.  str.  194  f£..  237 — 55;  Morltz  Schlick,  GesammclteAulsđize, 
Wien.  1938,  str.  67—58;  John  Dewey.  The  Quest  for  Certalnty,  New  YorK.  1929.  pogl.  8; 
W.  H.  Watson,  On  Uf!derStnn<IinjPhystcs.  London,  1938,  pogl.  8;  Gilbert  Ryle,  The  Con- 
cept  of  Mind,  NCW  York,  1949.  str.  120—25;  Stephen  Toulmin,  The  Phtlosoph у of  Soience. 
London,  3953,  pogl.  3 1 4. 
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neće  biti  potrebno  da  o svakoj  od  tih  formulacija  raspravljamo  poseb- 
no.  U svakom  slučaju,  zasluge  ovog  stanovišta  ne  treba  pripisivati 
isključivo  nekoj  posebnoj  formulaciji.  Snaga  tog  stanovišta  proizlazi 
iz  činjenice  da  ono  ukazuje  na  stvarnu  funkciju  jedne  teorije  u na- 
učnom  istraživanju,  kao  i iz  činjenice  da  ovo  stanovište  zaobilazi 
izvestan  broj  teškoća  na  koje  nailaze  alternativna  gledišta. 

Središnje  tvrđenje  instrumentalističkog  shvatanja  jeste  da 
jedna  teorija  nije  ni  skraćeni  opis,  niti  uopšteni  iskaz  o odnosima 
između  opažljivih  podataka.  Naprotiv,  prema  ovom  shvatanju,  teorija 
je  pravilo  ili  princip  raščlanjavanja  i simboličkog  predstavljanja  iz- 
vesnih  Činjenica  grubog  iskustva,  a istovremeno  i instrumenat  u 
tehnici  izvođenja  nekih  iskaza  o onome  što  se  može  opažati  iz  drugih 
takvih  iskaza.  Na  primer,  teorija  da  gas  predstavlja  sistem  molekula 
koji  se  brzo  kreću  nije  opis  nečega  što  je  bilo  opaženo  ili  što  se 
može  opaziti.  Teorija  predstavlja  pravilo  koje  određuje  način  simbo- 
ličkog  predstavljanja,  u izvesne  svrhe,  činjenica  kao  što  su  opažljivi 
pritisak  i temperatura  nekog  gasa;  teorija  pokazuje,  između  ostalog, 
kako  možemo  izračunati  količinu  toplote  koja  je  potrebna  da  bi  se 
temperatura  gasa  povisila  za  određeni  broj  stepeni  (tj.  kako  možemo 
izračunati  specifičnu  toplotu  gasa)  kada  su  nam  dati  izvesni  empi- 
rijski  podaci  o tom  gasu  i kada  su  ti  podaci  uključeni  u simbolički 
opis.  Na  taj  način,  molekularna  teorija  gasova  (prema  nekim  pred- 
stavnicima  instrumentalističkog  shvatanja)  niti  logički  povlači  za  so- 
bom,  niti  logički  proizlazi  iz  nekih  iskaza  o činjenicama  opažanja. 
Raison  d’etre  ove  teorije  jeste  da  posluži  kao  pravilo  ili  vodič  u lo- 
gičkom  prelaženju  od  jednog  skupa  eksperimentalnih  podataka  do 
drugog.  Uopšte,  jedna  teorija  funkcioniše  kao  „rukovodeći  princip" 
ili  „pravilo  zaključivanja"  u skladu  s kojima  se  izvode  zaključci  o 
opažljivim  činjenicama  na  osnovu  datih  činjeničkih  premisa,  a ne  kao 
premisa  iz  koje  se  takvi  zaključci  mogu  dobiti. 

Ova  tvrdnja  ima  nekoliko  neposrednih  posledica. 

1.  Shvatanje  da  je  teorija  „podesna  skraćenica"  za  neku  klasu 
iskaza  o nečemu  Sto  se  može  opažati  (bilo  da  je  ta  klasa  konačna  ili 
beskonačna)  i srodno  tvrđenje  da  jedna  teorija  mora  biti  prevodljiva 
na  jezik  opažanja  predstavljaju  irelevantne  i pogrešne  pristupe  u 
razumevanju  uloge  teorija.  Vrednost  jedne  teorije  u izvođenju  istra- 
živanja  ne  bi  se  povećala  ako  bi  se  slučajno  moglo  pokazati  da  je 
ona  logički  ekvivalentna  nekoj  klasi  iskaza  o nečemu  što  se  može 
opažati.  Nemogućnost  da  se  takva  ekvivalencija  ustanovi  za  bilo  koju 
teoriju  u fizici  ne  umanjuje  njihov  značaj  kao  instrumenata  za  ana- 
liziranje  činjenica  iskustva  sa  ciljem  da  se  reše  konkretni  eksperi- 
tfientalni  problemi  i da  se  sistematski  povežu  eksperimentalni  zakoni. 
Staviše,  s instrumentalističkog  gledišta  nema  smisla  pitati  da  li  jedna 
teorija  ima  „višak  značenja"  i na  šta  se  ona  „stvarno  odnosi",  pored 
njonog  značenja  i njene  referencije  koje  otkrivamo  u njenoj  ulozi 
organizatora  istraživanja.  Takva  pitanja,  u stvari,  prećutno  pretpo- 
stavljaju  neku  izmenjenu  verziju  teze  o prevodljivosti,  prema  kojoj 
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jedna  teorija,  iako  po  svom  značenju  nije  ekvivalentna  nekoj  klasi 
iskaza  o opažljivim  činjenicama,  ipak  se  mora  smatrati  ekvivalentnom 
nekoj  drugoj  klasi  činjeničkih  iskaza  koja  se  razlikuje  od  same  teo- 
rije.  Na  taj  način,  ova  pitanja  izazivaju  traženje  odgovora  na  po- 
grešnom  mestu,  a ne  u okviru  stvarnog  konteksta  istraživanja  gde 
jedna  teorija  ostvaruje  svoje  funkcije;  ovakva  pitanja  traže  da  se  na 
njih  odgovori  na  osnovu  predrasuda  o tome  kakav  smisao  treba  pri- 
pisati  teorijama. 

Možda  će  jedan  primer  učiniti  jasnijim  instrumentalističko 
stanovište  o ovom  pitanju.  Cekić  je  svesno  napravljeno  oruđe  po- 
moću  kojeg  se  različiti  „materijali"  mogu  uobličiti  tako  da  predstav- 
ljaju  kutije,  nameštaj  ili  zgrade.  Način  na  koji  se  čekić  može  upotre- 
biti  ne  može  se  jednom  zauvek  odrediti,  tako  da  se  proizvodi  koji 
nastaju  njegovom  upotrebom  povećavaju  i po  broju  i po  vrsti.  U 
svakom  slučaju,  smatrali  bismo  besmislicom  kada  bi  neko  rekao  da 
je  čekić  u izvesnom  uobičajenom  smislu  „ekvivalentan"  onim  stva- 
rima  koje  su  proizvedene  ili  se  mogu  proizvesti  uz  upotrebu  čekića. 
Mi  bismo  isto  tako  smatrali  čudnim  pitanja  o tome  da  li  čekić  ade- 
kvatno  „predstavlja"  proizvode  koji  su  pomoću  njega  proizvedeni, 
ili  o tome  da  li  pored  ovih  proizvoda  čekić  označava  ,još  neki"  skup 
stvari  koje  bi  se  mogle  proizvesti  čekićem.  Prema  instrumentali- 
stičkom  shvatanju  teorija,  jedna  teorija  je  u nmogom  pogledu  kao 
čekić  ili  neko  drugo  fizičko  oruđe,  iako  ova  analogija  ne  postoji  u 
svakom  pogledu.  Teorije  su  intelektualna,  a ne  fizička  oruđa.  Teorije 
su  pojmovni  okviri  svesno  konstruisani  da  bi  se  efektivno  usmerilo 
eksperimentalno  istraživanje  i da  bi  se  pokazalo  postojanje  veza 
između  opažljivih  činjenica  koje  bi  inače  izgledale  nepovezane. 

Zbog  toga  nema  smisla  čak  ni  pokušaj  da  se  jedna  teorija 
prevede  na  neku  određenu  klasu  iskaza  o nečemu  što  se  može  opa- 
žati.  Kao  i funkcija  fizičkog  oruđa,  funkcija  jedne  teorije  sastoji  se 
u organizovanju  „sirovih  podataka",  a ne  u sažetom  izlaganju  ili 
udvostručavanju  takvih  podataka.  Prema  ovom  gledištu,  kao  i drugi 
instrumenti,  teorije  imaju  „činjeničku  referenciju"  — naime,  odnose 
se  na  činjenice  radi  Čijeg  objašnjenja  su  i bile  konstruisane  i u kome 
igraju  efektivnu  ulogu.  Staviše,  ako  jedna  teorija  ima  „višak  zna- 
čenja",  pored  značenja  koja  joj  se  pripisuju  prilikom  faktičke  upo- 
trebe,  ona  ima  takvo  značenje  u jednom  od  sledeća  dva  smisla:  ili  u 
smislu  da  postoji  neki  poznati  model  pomoću  kojeg  se  ona  interpre- 
tira,  ili  u jednom  još  bogatijem  smislu,  naime,  da  kao  i drugi  instru- 
menti  ona  može  biti  primenjena  na  nove  načine  koji  još  nisu  poznati, 
iako  se  mogu  samo  neodređeno  predstaviti  u mašti.  Na  primer,  savre- 
mena  kvantna  teorija  dovodi  u sistematsku  vezu  veliki  skup  fizičkih 
i hemijskih  pojava.  Međutim,  izgleda  da  fizičari  ne  veruju  kako  se 
primena  ove  teorije  iscrpljuje  primenom  na  ove  pojave  i da  ona  ne 
može  poslužiti  kao  rukovodeći  princip  u analizi  i organizovanju  još 
neispitanih  činjenica.  Naprotiv,  fizičari  proširuju  primenu  ove  teo- 
rije  na  osnovu  manje  ili  više  neodređenih  nagoveštaja  koje  im  pruža 
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sama  ta  teorija:  sasvim  nezavisno  od  različitih  modela  koji  se  upo- 
trebljavaju  u interpretiranju  formalnog  aparata  kvantne  mehanike, 
ovi  nagoveštaji  predstavljaju  operativni  „višak  značenja"  te  teorije. 

2.  Sasvim  je  obično,  ako  ne  i normalno,  da  jedna  teorija  bude 
formulisana  pomoću  idealnih  pojmova,  kao  što  su  geometrijski  poj- 
movi  prave  i kruga,  Ш specifičniji  pojmovi  hzike,  kao  što  su  trenutna 
brzina,  savršeni  vakuum,  beskonačno  sporo  širenje,  savršena  elastič- 
nost  i drugi.  Iako  ovakvi  „idealni"  ili  „granični"  pojmovi  mogu  biti 
nagovešteni  empirijskim  činjenicama,  najveći  deo  ovih  pojmova  ne 
opisuje  ništa  što  se  može  eksperimentalno  opažati.  Zaista,  za  neke 
pojmove  ove  vrste  izgleda  sasvim  nemoguće  da  oni,  doslovno  shva- 
ćeno,  mogu  biti  upotrebljeni  u opisivanju  nečeg  postojećeg.  Na  pri- 
mer,  jednom  hzičkom  telu  možemo  pripisivati  brzinu  samo  ako  se 
to  telo  kreće  u konačnom  prostoru  i konačnom  vremenskom  inter- 
valu,  a ne  ako  se  kreće  u prostornom  i vremenskom  intervalu  koji  se 
beskonačno  smanjuju.  Međutim,  trenutna  brzina  je  dehnisana  kao 
granica  količnika  rastojanja  i vremena  kada  vremenski  interval  teži 
nuli.  Prema  tome,  teško  je  prihvatiti  kako  numerička  vrednost  ove 
granice  može  biti  mera  neke  stvarne  brzine. 

Pa  ipak,  postoji  racionalan  razlog  za  upotrebu  ovakvih  gra- 
ničinh  pojmova  u izgrađivanju  jedne  teorije.  Pomoću  ovakvih  poj- 
mova  jedna  teorija  može  dobiti  relativno  prost  oblik  — u svakom 
slučaju  dovoljno  prost  da  bi  se  na  nju  primenili  metodi  matematičke 
analize.  Razume  se,  mere  jednostavni  su  neodređene,  one  delimično 
zavise  od  intelektualne  mode  i opšte  misaone  klime  i menjaju  se 
s napretkom  matematičke  tehnike.  Ali,  u svakom  slučaju,  razma- 
tranja  o jednostavnosti  nesumnjivo  su  prisutna  u izgrađivanju  teo- 
rija.  Uprkos  činjenici  da  se  u jednoj  teoriji  mogu  upotrebljavati  poj- 
movi  koji  suviše  pojednostavljuju  stvari,  takva  teorija  će  se  ipak 
više  ceniti  od  druge  teorije  koja  upotrebljava  „realističnije"  pojmove, 
ukoliko  prva  odgovara  chjevima  datog  istraživanja  i ukoliko  se  s 
njom  može  baratati  lakše  nego  s drugom  teorijom. 

S druge  strane,  prisustvo  graničnih  pojmova  u formulaciji 
jedne  teorije  predstavlja  teškoću  za  gledište  da  se  teoriji  može  pripi- 
sivati  sa  smislom  istinitost  ili  lažnost.  Za  jedan  činjenički  iskaz 
obično  se  kaže  da  je  istinit  ako  izražava  neki  određeni  odnos  hi  izme- 
đu  postojećih  stvari  i događaja  (u  najširem  smislu  reči  „postoji"),  ili 
između  svojstava  postojećih  stvari  i događaja.  Međutim,  ako  jedna 
teorija  izražava  odnose  između  svojstava  koja  se  ne  odnose  (ili  se 
ne  mogu)  odnositi  na  postojeće  stvari,  onda  nije  jasno  u kojem  smislu 
se  za  ovu  teoriju  može  reći  da  je  Činjenički  istinita  ili  lažna. 

Na  slične  teškoće  ovo  gledište  nailazi  zbog  okolnosti  da  jedna 
teorija,  uopšte  uzev,  sadrži  termine  za  koje  nisu  data  pravila  kores- 
pondencije,  bez  obzira  da  li  za  ovu  teoriju  postoji  interpretacija  na 
osnovu  nekog  modela.  Shodno  tome,  nijedan  eksperimentalni  pojam 
nije  povezan  s takvim  terminima,  tako  da  oni,  u stvari,  predstavljaju 
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promenljive.  Međutim,  iako  se  takvi  termini  javljaju  u izrazima  koji 
imaju  gramatički  oblik  iskaza,  mnogi  takvi  izrazi  nisu,  u stvari, 
iskazi  već  samo  iskazne  forme.  Razmotrimo,  na  primer,  izraz  ,,Za 
svako  х ako  je  х životmja  i х je  P,  onda  je  х kičmenjak".  Ovaj  izraz 
ima  gramatički  oblik  jednog  iskaza,  ali  pošto  sadrži  predikatsku  pro- 
menljivu  ,,P"  čije  vrednosti  nisu  određene,  taj  izraz  predstavlja 
iskaznu  formu  a ne  iskaz,  pa  se  za  njega  ne  može  reći  da  je  istinit 
ili  lažan.  Iskazna  forma  daje  iskaz  ako  se,  na  primer,  određeni  pre- 
dikat  ,,sisar“  stavi  umesto  (ili  se  odredi  kao  vrednost)  predikatske 
promenljive.23  Ova  čmjenica  može  se  ilustrovati  primerima  iz  posto- 
jećih  teorija  fizike.  Mi  smo  već  primetili  da  u molekularnoj  teoriji 
gasova  ne  postoji  pravilo  korespondencije  za  izraz  „brzina  pojedi- 
načnog  molekula",  iako  takvo  pravilo  postoji  za  izraz  „prosečna  vred- 
nost  brzina  svih  molekula".  Slično  tome,  izraz  ty(x,  t)  koristi  se  u 
Sredmgerovoj  (Schrodmger)  jednačini  u kvantnoj  mehanici  da  bi  se 
opisalo  stanje  jednog  elektrona.  U stvari,  postoji  pravilo  korespon- 
dencije  za  izraz  Ч'(*,  t)  ^‘(х,  t)  (gde  je  гр*  kompleksni  konjugat  od  ij1), 
ali  takvo  pravilo  ne  postoji  za  \p(x,  t).  Dakle,  na  prvi  pogled,  teorije 

koje  sadrže  takve  termine  predstavljaju  iskazne  forme  i za  njih  se 
ne  može  reći  da  su  ili  istinite  ili  lažne. 

Na  ovakve  i slične  teškoće  ne  nailazi  instrumentalističko 
shvatanje  teorija,  jer  prema  ovom  shvatanju,  nema  smisla  pitati  da 
li  su  teorije  istinite  ili  lažne,  već  da  li  predstavljaju  efektivne  načine 
opisivanja  eksperimentalnih  pojava  i načine  izvođenja  zaključaka  na 
osnovu  opisa  tih  pojava.  Cinjenica  da  teorije  sadrže  izraze  koji  ne 
opisuju  niti  označavaju  ništa  u stvarnom  iskustvu  ili  izraze  koji  nisu 
povezani  s eksperimentalnim  pojmovima  zaista  se  uzima  kao  potvrda 
mišljenja  da  se  teorije  moraju  shvatiti  na  osnovu  svoje  posredničke, 
instrumentalne  funkcije  u istraživanju,  а ne  na  osnovu  toga  Što  bi 
bile  adekvatni  i objektivni  opisi  nekih  Čmjenica.  Prema  ovom  gledi- 
štu,  na  primer,  nedostatak  molekularne  teorije  gasova  nije  u tome 
što  ona  upotrebljava  granične  pojmove  kao  što  su  pojmovi  materi- 
jalne  tačke,  trenutne  brzine  ili  savršene  elastičnosti.  Zadatak  ove 
teorije  nije  da  pruži  verni  opis  onoga  što  se  dešava  u nekom  gasu, 
već  metod  analize  i simboličkog  predstavljanja  izvesnih  svojstava 
gasa,  tako  da  kada  u nekoj  konkretnoj  eksperimentalnoj  situaciji 
postoji  informacija  o nekim  od  ovih  svojstava,  onda  teorija  omogu- 
ćuje  da  dođemo  do  informacije  o drugim  svojstvima  s potrebnim  ste- 
penom  preciznosti. 

Isto  tako,  za  instrumentalističko  gledište  izvor  teškoća  ne 
predstavlja  Čmjenica  što  u istraživanjima  toplotnih  svojstava  nekog 
gasa  mi  upotrebljavamo  teoriju  na  osnovu  koje  taj  gas  shvatamo 
kao  skup  diskretnih  čestica,  a kada  proučavamo  zvučne  pojave  u 
gasovima,  onda  koristimo  teoriju  koja  gas  predstavlja  u vidu  jedno- 


13  Drugi  п riCin  da  se  dobije  iskaz  iz  iskazne  forme  Jeste  „kvantifikovanjc" 
predikatske  promenljive,  čime  se  dobija,  na  primer,  iskaz  „Postoji  svojstvo  P tako  da 
za  svako  х ako  je  х životinja  i х Je  P,  onda  je  х kićmenjak". 
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like  sredine.  Kada  se  ove  dve  teorije  shvate  kao  iskazi  koji  su  ili 
istiniti  ili  lažni,  one  su  očigledno  nespojive.  Ali  kada  se  ove  teorije 
shvate  kao  metodi  ili  rukovodeći  principi  u zaključivanju,  onda  su 
te  teorije  prosto  različiti  iako  komplementarni  instrumenti  od  kojih 
svaki  predstavlja  efektivno  intelektualno  oruđe  u bavljenju  poseb- 
nom  vrstom  pitanja.  U svakom  slučaju,  fizičari  ne  pokazuju  veliku 
grižu  savesti  kada  upotrebljavaju  jednu  teoriju  da  bi  rešili  jednu 
vrstu  problema  i očigledno  drukčiju  teoriju  da  bi  se  bavili  drugim 
pitanjima.  Kada  se  bave  pitanjima  difrakcije  i polarizacije,  fizičari 
primenjuju  talasnu  teoriju  svetlosti,  na  osnovu  koje  se  optičke  pojave 
predstavljaju  kao  periodično  talasno  kretanje,  ali  kada  se  bave  pro- 
blemima  odbijanja  i prelamanja  svetlosti,  oni  primenjuju  relativno 
prostiju  teoriju  geometrijske  optike,  prema  kojoj  se  svetlost  kreće 
pravolinijski.  Njihova  razmatranja  zasnovana  su  na  teoriji  relativ- 
nosti  kada  primenjuju  kvantnu  mehaniku  u analizi  fine  strukture 
linije  spektra;  njihova  razmatranja  nisu  zasnovana  na  teoriji  relativ- 
nosti  kada  kvantnu  teoriju  koriste  u analizi  hemijskih  veza.  Možemo 
navesti  mnogo  ovakvih  primera;  ako  ništa  drugo,  oni  bar  pokazuju 
da  doslovna  istinitost  teorija  nije  osnovni  cilj  kada  se  teorije  prime- 
njuju  u eksperimentalnom  istraživanju. 

Međutim,  odavde  ne  proizlazi  da  su  teorije  prema  instru- 
mentalističkom  shvatanju  samo  „fikcije",  izuzev  u sasvim  bezazle- 
nom  smislu  da  teorije  predstavljaju  ljudske  tvorevine.  U pogrdnom 
smislu  ove  reči,  kazati  da  je  jedna  teorija  fikcija,  znači  tvrditi  da 
teorija  ne  odgovara  činjenicama,  a ovo,  opet,  ne  predstavlja  tvrdnju 
koja  je  spojiva  s instrumentalističkim  shvatanjem  da  se  istinitost  i 
lažnost  ne  mogu  pripisivati  teorijama.  Zaista  se  može  tvrditi,  u skla- 
du  s ovim  stanovištem,  da  mnogi  modeli  pomoću  kojih  se  teorije 
interpretiraju  zaista  predstavljaju  fikcije.  (U  nekim  slučajevima  oni 
se  čak  eksplicitno  uvode  kao  fikcije,  kao  što  je  to  bio  slučaj  s Kel- 
vinovim  mehaničkim  modelima  etera).  Tvrditi  ovo  znači  samo  reći 
ili  da  prosto  nema  empirijskog  svedočanstva  koje  potvrđuje  pretpo- 
stavku  o fizičkom  postojanju  ovih  modela,  ili  da  je  to  raspoloživo 
svedočanstvo  negativno.  S druge  strane,  sasvim  je  u skladu  s instru- 
mentalističkim  shvatanjem  priznanje  da  su  neke  teorije  superiornije 
od  drugih  — bilo  zato  što  služe  kao  efektivni  rukovodeći  princip  u 
mnogo  Sirem  području  istraživanja  nego  što  je  to  slučaj  s drugim 
teorijama,  bilo  zato  što  jedna  teorija  pruža  metod  analize  i predstav- 
ljanja  Činjenica  koji  omogućuje  preciznije  i bogatije  zaključivanje 
nego  što  je  to  slučaj  s drugim  teorijama.  Međutim,  jedna  teorija  je 
efektivno  oruđe  u istraživanju  samo  ako  su  stvari  i događaji  zaista 
tako  povezani  da  su  nam  zaključci  koje  nam  teorija  omogućuje  da 
izvedemo  iz  datih  eksperimentalnih  'podataka  u saglasnosti  s drugim 
opaženim  činjenicama.  Kao  i kada  je  reč  o drugim  instrumentima, 
efektivnost  jedne  teorije  kao  instrumenta  ili  njena  superiornost  nad 
drugim  teorijama  zavisi  od  objektivnih  odlika  predmeta  istraživanja, 
a ne  od  ličnih  ćudi  i naklonosti. 
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3.  Instrumentalističko  shvatanje  teorija  objašnjava  se  i po- 
tvrđuje  u izvesnoj  meri  jednim  zanimljivim  teoremom  formalne  lo- 
gike  koji  je  poznat  kao  Gregov  teorem  (Craig).-4  Mi  ćemo  objasniti 
ovaj  teorem,  ali  ćemo  izostaviti  tehničke  teškoće  i fmese.  Neka  L 
bude  neki  „jezik",  kao  što  je  jezik  fizike,  koji  ne  sadrži  samo  uobiča- 
jene  izraze  formalne  logike  (npr.  ,.ako  — onda",  „пе",  ,,za  svako  .т“) 
već  i neku  klasu  O izraza  koji  označavaju  stvari  i svojstva  za  koja  u 
izvesnom  smislu  možemo  reći  da  su  „opažljiva"  (npr.  „bakarna  žica", 
„zeleno"  i „duže  od"),  kao  i klasu  izraza  T koji  se  smatraju  „teorij- 
skim"  termmima  (npr.  ,,elc-ktron“  ili  „svetlosni  talas“).  Svaki  ne-lo- 
gički  izraz  iz  L pripada  samo  jednoj  klasi  O ili  T.  Dalje,  pretpostav- 
lja  se  da  je  L „formalni  sistem",  tako  da  zadovoljava  izvestan  broj 
uslova  koje  ne  zadovoljava  stvarni  jezik  fizike.  Prvo,  rečnik  iz  L 
je  potpuno  određen  i postoje  eksplicitna  pravila  o građenju  iskaza 
od  reči  iz  tog  rečnika.  Jedan  iskaz  čiji  su  svi  sastavni  ne-logički 
izrazi  iz  klase  O zvaćemo  „iskazom  opažanja";  iskaz  koji  sadrži  bar 
jedan  izraz  iz  T zvaćemo  „teorijskim"  iskazom.  Drugo,  dopustivi  za- 
ključci  u L određeni  su  fiksiranim  skupom  R pravila  logičkog  zaklju- 
čivanja.  Treće,  L je  aksiomatizovano  na  način  koji  je  poznat  iz 
geometrije. 

O ovoj  aksiomatizaciji  treba  još  nešto  reći.  Neka  je  W klasa 
svih  iskaza  iz  L koji  su  stvarno  istiniti,  bez  obzira  da  U su  istiniti 
zato  što  su  logički  nužni  ili  zato  što  tačno  izražavaju  neku  činjenicu; 
neka  je  W0  skup  iskaza  opažanja  iz  W koji  sigurno  nisu  logički  isti- 
niti,  i neka  Wr  sličan  skup  teorijskih  iskaza  iz  W.  Aksiomi  A iz  L 
predstavljaće,  u opštem  slučaju,  neku  pravu  podklasu  iz  W,  tako  da 
postoje  iskazi  u W koji  nisu  logički  ekvivalentni  nekim  aksiomima 
iz  A.  Staviše,  sada  je  već  očigledno  da  ukoliko  L predstavlja  približno 
vernu  iako  idealizovanu  sliku  stvarnog  jezika  fizike,  aksiomi  će  sa- 
državati  i teorijske  iskaze  i iskaze  opažanja.  Neki  iskazi  opažanja 
biće  uključeifi  u skup  aksioma  zato  što  se  ne  mogu  svi  iskazi  opažanja 
izvesti  samo  iz  teorijskih  iskaza.  S druge  strane,  među  aksiomima  će 
se  nalaziti  i teorijski  iskazi  zato  što  se  mnogi  iskazi  opažanja  ne  mogu 
tvrditi  kao  istiniti  na  osnovu  neposrednih  eksperimentalnih  podataka 
(npr.  iskazi  opažanja  o prošlim  događajima)  i zato  što  se  takvi  iskazi 
ne  mogu  logički  izvesti  iz  drugih  istinitih  iskaza  opažanja  ako  ne- 
mamo  i neku  teoriju.  U svakom  slučaju,  aksiomi  A,  zajedno  sa  svim 
iskazima  koji  su  iz  njih  izvodljivi  u skladu  s pravilima  zaključivanja 
R,  sačinjavaće  klasu  W istinitih  iskaza  u L.  Međutirrj,  pošto,  prema 
pretpostavci,  samo  iskazi  iz  Wrt  izražavaju  opažljive  Činjenice,  dogo- 
vorimo  se  da  klasa  iskaza  W0  — koja  može  biti  konačna  ili  besko- 
načna  — određuje  „empirijski  sadržaj"  jezika  L.  Dakle,  pri  ostalim 
jednakim  uslovima,  nijedan  čmjenički  podatak  o osnovnom  predmetu 
istraživanja,  recimo  fizike,  ne  može  predstavljati  osnovu  za  oprede- 
ljivanje  između  dva  jezika  koji  imaju  isti  empirijski  sadržaj. 

•‘■VViUiam  Craig,  „Оп  AxiomaSization  within  a System“,  Journal  of  Symbolic 
Logic,  Vol.  18,  (1953),  str.  30 — 32  i u manje  tehničkom  obliku  „Replacement  ot  АихШагУ 

Expressions-,  PhUosophicomcuieio.  Vol.  65  (1956),  str.  38 — 55. 
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Prirodno  je,  dakle,  pitanje  da  li  se  posle  svega  ovog  može 
konstruisati  jedan  jezik  koji  bi  imao  isti  empirijski  sadržaj  kao  L , 
ali  koji  ne  bi  sadržao  teorijske  iskaze.  Mi  smo  ovo  pitanje  već  razma- 
trali  u vezi  s tezom  da  su  teorije  prevodljive  na  iskaze  opažanja  i 
zaključili  smo  da  ova  teza  nije  potvrđena.  Međutim,  time  nije  isklju- 
čena  mogućnost  da  postoji  neki  drugi  način  da  se  rešimo  teorija,  a da 
pri  tome  ne  umanjimo  empirijski  sadržaj  jednog  jezika. 

Kregov  teorem  je  baš  u ovorn  pogledu  relevantan.  Kregov 
pristup  različit  je  od  pristupa  koji  su  izabrali  predstavnici  stanovišta 

0 prevodljivosti.  On  ne  predlaže  da  se  teorije  prevedu  na  iskaze  opa- 
žanja,  već  da  se,  u stvari,  jedan  formalni  jezički  sistem  koji  sadrži 
teorijske  izraze  zameni  drugim  formalnim  sistemom  koji  nema  teo- 
rijske  termine,  ali  još  uvek  ima  isti  empirijski  sadržaj  kao  i prvo- 
bitni  sistem.  Tačnije,  Kreg  pokazuje  kako  se  konstruiše  formalni 
jezik  L *:  ne-logički  izrazi  iz  L*  jesu  termini  opažanja  O iz  L;pravila 
zaključivanja  R*  iz  L*  ista  su  kao  R (izuzev  nebitnih  izmena);  jedini 
ne-logički  istiniti  iskazi  koji  su  uključeni  u aksiome  A*  iz  L*  jesu 
iskazi  opažanja  koji  su  specifikovani  jednim  efektivnim  postupkom 
(isuviše  složenim  da  bismo  ga  ovde  opisali)  koji  se  primenjuje  na 
istinite  iskaze  opažanja  W0  iz  L.  Tada  se  može  dokazati  da  je  proiz- 
voljni  iskaz  opažanja  S teorem  u L ako  i samo  ako  je  S teorem  u L*, 
tako  da  je  empirijski  sadržaj  jezika  L*  isti  kao  i u I.  Dakle,  svaka 
sistematizacija  iskaza  opažanja  koja  je  postignuta  u L pomoću  teo- 
rija  može  se  očigledno  postići  u L*  bez  teorija.  Sa  stanovišta  formalne 
logike  izgleda,  dakle,  da  teorije  nisu  bitni  instrumenti  u struk- 
turi  fizike. 

Međutim,  Kregov  rezultat  ne  opravdava  takav  zaključak, 
kako  je  on  sam  pokazao.  Sasvim  nezavisno  od  Cinjenice  da  jezik  fizike 
ne  predstavlja  formalni  sistem  i da  je  neverovatno  da  će  on  to  ikada 
postati,  zbog  toga  što  se  ne  može  predvideti  kako  će  se  taj  jezik  me- 
njati,  dve  odlike  Kregovog  metoda  u konstruisanju  jezika  L*  ozbiljno 
umanjuju  značaj  njegovog  teorema  za  naučno  istraživanje.  Prvo, 
iako  njegov  metod  pokazuje  kako  se  aksiomi  A*  iz  L*  mogu  efektivno 
odrediti,  taj  metod  ne  jamči  da  će  broj  aksioma  biti  konačan  (izuzev 
ako  je  klasa  W0  iskaza  opažanja  iz  L konačna).  Isto  tako,  taj  metod 
ne  jamči  ako  je  A*  ili  beskonačno  ili  ako  sadrži  konačan  ali  vrlo  ve- 
liki  broj  aksioma,  da  će  se  moći  ovi  aksiomi  tako  odrediti  da  neko 
psihološki  bude  u stanju  da  ih  uspešno  primenjuje  u deduktivnom 
zaključivanju.  Treba  podsetiti  da  uobičajene  aksiomatizacije  u razli- 
čitim  oblastima  ne  samo  da  sadrže  konačan  broj  aksioma  već  i rela- 
tivno  mali  broj  aksioma.  Kad  bi  broj  uobičajenih  aksioma  bio  čak 

1 umereno  veliki  (na  primer,  kada  bi  bilo  potrebno  milion  aksioma 
za  geometriju  ravni,  za  ljude  bi  bilo  nemoguće  da  ih  sve  drže  u svesti, 
a sporno  je  da  li  bi  se  mogli  dedukovati  značajniji  teoremi.23  Dakle, 

**  Značaj  ove  okolnosti  ne  umanjuje  ČJnjenica  da  su  konstiuisimi  razni  for- 
malni  sistemi  sa  beskonačno  mnogo  aksioma,  Ovl  sistemi  koriste  ono  što  se  zove 
i.Sherne  aksioma",  od  kojih  svaka  opisuje  određeni  oblih  aksioma,  koji  može  biti  otclO* 
tvoren  u beskonačnom  brojtl  specifičnih  iskaza.  Međutim,  iako  je  broj  aksioma  u takvim 
sistemima  beskonačan,  broj  sfiema  aksioma  je  konaćan  i sasvim  mali. 
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aksiomi  za  L koji  određuje  Kregov  metod,  mogu  biti  toliko  nepodesni 
da  se  ne  mogu  upotrebiti  ni  u kakve  efektivne  logičke  svrhe. 

Drugo,  po  Kregovom  metodu,  za  svaki  iskaz  S u W„  postoji 
jedan  aksiom  u L*  koji  je  logički  ekvivalentan  iskazu  S.  Na  primer, 
ako  je  S istiniti  iskaz  opažanja  iz  L,  onda  je  konjunkcija  8 i 8 i . . .i 
S,  (u  kojoj  se  S ponavlja  izvestan  broj  puta  koji  se  može  izračunati) 
aksiom  u L*.  Ukratko,  svi  istiniti  iskazi  u L*  biće,  u stvari,  aksiomi 
u L*.  Ova  osobina  Kregovog  metoda  dovoljna  je  da  taj  metod  sasvim 
obezvredi  u naučnom  istraživanju.  Takav  skup  aksioma  L*  ne  pruža 
uprošćenu  formulaciju  empirijskog  sadržaja  iz  L*,  a,  u stvari,  ga 
samo  ponovo  formuliše,  tako  da  aksiomi  ne  pružaju  nikakvu  prednost 
veću  od  one  koju  bi  pružala  lista  svih  istinitih  iskaza  opažanja.  Sta- 
više,  da  bismo  odredili  aksiome  za  L *,  morali  bismo  unapred  znati 
svaku  posledicu  koja  se  iz  njih  može  izvesti,  sve  istinite  iskaze  u L*  — 
drugim  recima,  Kregov  metod  pokazuje  kako  se  može  konstruisati 
jezik  L*  samo  pošto  je  obavljeno  svako  moguće  istraživanje  u po- 
dručju  na  koje  se  L*  odnosi.  Značaj  ove  Cinjenice  za  instrumenta- 
lističko  shvatanje  teorija  je  očigledan.  Ova  rasprava  skreće  pažnju 
na  činjenicu  da  su  naučne  teorije  značajne,  pre  svega,  ne  zato  što 
mogu  biti  istinite,  već  zato  što  mogu  poslužiti  kao  vodiči  u istra- 
živaju,  formulisanju  i organizovanju  opažljivih  činjenica  čak  i pre 
nego  što  su  svi  iskazi  opažanja  utvrđeni  kao  istiniti  (ili  verovatno 
istiniti).  Zaključak  koji  se  može  izvesti  iz  Kregovog  teorema,  bez 
obzira  da  li  ima  smisla  reći  da  su  teorije  istinite  ili  lažne,  pokazuje 
da  to  ni  u kom  slučaju  nije  jedino  relevantno  pitanje  u određivanju 
mesta  teorija  u nauci. 

4.  Vreme  je  da  ukažemo  na  neke  ograničenosti  instrumen- 
talističkog  stanovišta.  Predstavnici  ovog  shvatanja  izgleda  da  često 
veruju  da  pošto  je  jednom  utvrđena  instrumentalna  uloga  teorija, 
samim  tim  teorije  ne  mogu  biti  označene  kao  „istinite"  ili  „lažne'1. 
Međutim,  ne  postoji  nužna  protivrečnost  između  tvrđenja  da  je  jedna 
teorija  istinita  i tvrđenja  da  ta  teorija  ima  važne  funkcije  u istraži- 
vanju.  Malo  ko  će  poricati  da  iskazi  kao  što  je  „Rastojanje  između 
Njujorka  i Vašingtona  je  približno  225  milja"  mogu  biti  istiniti,  a 
da  još  uvek  igraju  važnu  ulogu  u našim  planovima-  Naravno,  većina 
zdravorazumskih  iskaza  koji  se  sa  smislom  mogu  tvrditi  kao  istiniti 
ili  lažni  mogu  se  takođe  proučavati  u pogledu  njihove  upotrebe. 
Ukratko,  ne  sledi  da  se  teorije  ne  mogu  smatrati  „iskazima  u pravom 
smislu"  i da  se  ne  može  ispitivati  njihova  istinitost  ili  lažnost  samo 
zato  što  teorije  imaju  izuzetne  funkcije  u istraživanju. 

Staviše,  oni  koji  teorije  smatraju  rukovodećim  principima, 
pravilima  na  osnovu  kojih  se  mogu  izvoditi  zaključci,  a ne  premi- 
sama  iz  kojih  se  zaključci  izvode,  često  previđaju  Činjenicu  da  ova 
razlika  zavisi  od  konteksta.  Danas  je  svima  poznato  da  se  u jednom 
zaključku  kao  što  je  onaj  u kome  iz  premisa  „Svi  ljudi  su  smrtni" 
i „Vojvoda  od  Velingtona  je  čovek"  sledi  „Vojvoda  od  Velingtona  je 
smrtan",  prećutno  pretpostavlja  logičko  pravilo  zaključivanja  (ili 
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rukovodeći  princip)  koji  je  poznat  kao  princip  silogizma  (jedan  iskaz 
oblika  „х  je  P"  može  se  izvesti  iz  dva  iskaza  oblika  „Svi  S su  P"  i 
,,x  je  S").  Taj  rukovodeći  princip  nije  premisa  u zaključivanju,  i za- 
ključak  se  ne  izvodi  iz  njega,  već  u skladu  s njim.  Staviše,  to  je  for- 
malni  princip  pošto  se  odnosi  samo  na  formu  iskaza,  bez  obzira  na 
šta  se  njihovi  termini  mogu  odnositi. 

Međutim,  isto  je  tako  dobro  poznato  da  se  jedna  argumenta- 
cija  koja  se  odvija  prema  nekom  pravilu  zaključivanja  može  rekon- 
struisati,  tako  da  se  isti  zaključak  rnože  dobiti  iz  nekog  podskupa 
prvobitnih  premisa,  u skladu  sa  činjeničJcimrukovodećim  principom 
koji  nadoknađuje  izostavljene  premise.  Na  primer,  ispravno  je  za- 
ključiti  „Vojvoda  od  Velingtona  je  smrtan"  na  osnovu  jedne  jedine 
premise  „Vojvoda  od  Velingtona  je  čovek",  pod  pretpostavkom  da 
prihvatimo  činjeničko  pravilo  zaključivanja  „Bilo  koji  iskaz  oblika 
,x  je  smrtno'  može  se  izvesti  iz  iskaza  oblika  ,x  je  čovek’".  Za  ruko- 
vodeći  princip  u ovom  slučaju  kaže  se  da  je  činjenički  zato  što  se 
u njemu  pominju  termini  koji  se  odnose  na  neki  određeni  sadržaj 
i ovi  termini  se  moraju  javljati  u klasi  zaključaka  koju  ovaj  prin- 
cip"  određuje. 

S druge  strane,  ovaj  se  postupak,  u opštem  slučaju,  može 
obrnuti  tako  da  se  u nekoj  argumentaciji  činjenički  rukovodeći  prin- 
cip  može  izostaviti  i zameniti  odgovarajućom  premisom.  Na  primer, 
zaključak  koji  sledi  iz  premise  „Ovaj  komad  bakarne  žice  biće  zagre- 
jan‘*  u skladu  s činjeničkim  rukovodećim  principom  „Iskaz  oblika 
,x  će  se  raširiti’  može  se  izvesti  iz  iskaza  oblika  ,x  je  bakar  i х će  biti 
zagrejano’“  može  se  dobiti  i bez  ovog  rukovodećeg  principa  ako  se 
on  izostavi  i zameni  iskazom  „Svaki  komad  bakra  širi  se  kada  se 
zagreje".  Očigledno  je  stvar  pogodnosti  na  koji  će  se  od  ova  dva 
načina  izvesti  neka  argumentacija.  Dakle,  iako  je  razlika  između 
premisa  i pravila  zaključivanja  i opravdana  i značajna,  dati  iskaz 
može  imati  ulogu  premise  u jednom  kontekstu,  ali  se  u drugom  kon- 
tekstu  može  upotrebiti  kao  rukovodeći  princip,  i obratno. 

Okolnost  koju  smo  ilustrovali  ovim  prostim  primerima  oči- 
gledno  postoji  i u slučaju  složenijih  argumentacija  u kojima  teorije 
imaju  osnovnu  ulogu.  Skoro  je  nesumnjivo,  na  primer,  da  se  u mno- 
gim  slučajevima  talasna  teorija  upotrebljava  ili  tako  da  se  može 
shvatiti  kao  rukovodeći  princip  ili  kao  metod  izvođenja  iskaza  o Ci- 
njenicama  koje  se  mogu  eksperimentalno  potvrditi  na  osnovu  drugih 
takvih  podataka.  Isto  je  tako  nesumnjivo  da  ovaj  način  posmatranja 
teorije  ističe  njenu  ulogu  u istraživanju  koja  bi  se  inače  mogla  zane- 
tnariti;  nesumnjivo  je  takođe  da  ovo  stanovište  onemogućuje  dogmat- 
ska  tvrđenja  kako  neka  posebna  teorija  predstavlja  konačnu  istinu 
° „prirodi"  stvari.  Odavde,  ipak,  ne  proizlazi  da  teorije  ne  služe  ili 
da  ne  mogu  služiti  kao  premise  u naučnim  objašnjenjima  i predviđa- 
njima  kao  bona  fide  iskazi  o kojima  ima  smisla  postavljati  pitanja 
0 istinitosti  i lažnosti. 


124 


U stvari,  teorije  se  obično  prikazuju  i upotrebljavaju  kao 
premise,  a ne  kao  rukovodeći  principi;  to  važi  i za  naučne  rasprave 
i za  članke  koji  saopštavaju  rezultat  teorijskog  ili  eksperimentalnog 
istraživanja.  Mnogi  ugledni  naučnici  svakako  su  teorije  smatrali  iska- 
zima  o prirodi  i strukturi  datog  predmeta;  oni  su  obavljali  svoja 
istraživanja  pretpostavljajući  da  je  teorija  slika  nekog  dela  prirode, 
a ne  skup  principa  na  osnovu  kojih  se  do  takve  slike  može  doći. 
Mnoga  eksperimentalna  istraživanja  nesumnjivo  su  inspirisana  že- 
ljom  da  se  utvrdi  da  li  se  različiti  hipotetički  entiteti  i procesi  koje 
neka  teorija  postulira  (npr.  neutroni,  mezoni  i neutrini  savremene 
atomske  fizike)  zaista  javljaju  u okolnostima  i u odnosima  koje  data 
teorija  izražava.  Međutim,  istraživanje  koje  je  očigledno  usme- 
reno  ka  proveravanju  jedne  teorije  počiva  prima  facie  na  pretpo- 
stavci  da  ta  teorija  nešto  tvrdi  a nešto  poriče.  Ukratko,  ni  logika,  ni 
činjenice  iz  naučne  prakse,  ni  česte  eksplicitne  izjave  naučnika  ne 
dokazuju  tvrdnju  da  se  teorije  ne  mogu  drukčije  shvatiti  nego  kao 
metodi  zaključivanja. 

Staviše,  kao  što  smo  već  nagovestili,  o jednoj  se  teoriji  mogu 
postaviti  ista  pitanja  i kada  se  ona  smatra  rukovodećim  principom 
i kada  se  ona  koristi  kao  premisa.  Bez  obzira  da  li  je  jedan  Činjenički 
rukovodeći  princip  teorija  ili  ne,  taj  princip  je  pouzdan  samo  ako  se 
zaključci  izvedeni  iz  istinitih  premisa  u skladu  s tim  principom  slažu 
s činjenicama  opažanja  u izvesnoj  meri  koja  je  unapred  određena. 
Prema  tome,  postoji  samo  verbalna  razlika  između  pitanja  da  li  je 
jedna  teorija  zadovoljavajuća  (kao  metod  zaključivanja)  i pitanja 
da  li  je  teorija  istinita  (kao  premisa). 

Tvrđenje  nekih  predstavnika  instrumentalističkog  stanovišta 
da  se  ni  iz  jedne  teorije  ne  mogu  logički  izvesti  iskazi  o činjenicama 
opažanja  mora  se  na  isti  način  oceniti.  To  tvrđenje  je,  očigledno, 
zasnovano  ukoliko  se  teorija  shvati  kao  rukovodeći  princip,  budući 
da  jedno  pravilo  zaključivanja  nije  premisa  u ispitivanju  činjenica 
i nije  nešto  o čemu  bi  se  moglo  reći  da  logički  nužno  povlači  za 
sobom  zaključke  o činjenicama.  Ovo  tvrđenje  je  takođe  zasnovano 
ukoliko  se  pod  njim  podrazumeva  da  čak  i kada  se  jedna  teorija 
primenjuje  kao  premisa,  iz  same  te  teorije  ne  slede  zaključci  o poje- 
dinačnim  slučajevima  izuzev  ako  se  dodaju  podesna  pravila  kores- 
pondencije  zajedno  sa  iskazima  o početnim  uslovima.  S druge  strane, 
ovo  tvrđenje  je  sasvim  pogrešno  ukoliko  se  njime  tvrdi  da  jedna 
teorija  ne  povlači  za  sobom  nijedan  iskaz  o opažljivim  činjenicama, 
čak  i kada  su  ispunjeni  uslovi  iz  prethodne  rečenice.  Takva  tvrdnja 
opovrgnuta  je  kad  god  se  jedna  teorija  primenjuje  na  pomenuti 
način  — na  primer,  kada  se  talasna  teorija  svetlosti  koristi  u objaš- 
njavanju  hromatske  aberacije  optičkih  sočiva. 

Na  kraju,  instrumentalističkom  shvatanju  moramo  uputiti  još 
jednu  primedbu.  Već  smo  ukratko  pokazali  da  predstavnici  ovog 
shvatanja  nemaju  jednoznačno  objašnjenje  za  različite  ..naučne 
objekte"  (kao  što  su  elektroni  ili  svetlosni  talasi)  koje  mikroskopske 


125 


teorije  očigledno  postuliraju.  Moramo  još  dodati  da  uopšte  nije  jasno 
na  koji  se  način  o ovim  „naučnim  objektima",  sa  stanovišta  instru- 
mentalizma,  može  reći  da  predstavljaju  postojeće  objekte.  Ako  je 
jedna  teorija  samo  rukovodeći  princip  — tehnika  u izvođenju  zakiju- 
čaka  zasnovana  na  metodu  opisivanja  pojava  — onda  termini  kao 
što  su  „elektron"  i „svetlosni  talas“  verovatno  funkcionišu  samo  kao 
pojmovne  veze  u pravilima  opisivanja  i zakijučivanja.  Tada  se  zna- 
čenje  takvih  termina  iscrpljuje  njihovom  ulogom  u usmeravanju 
istraživanja  i u sistematisanju  podataka  opažanja;  u ovom  smislu, 
izgleda  da  je  isključena  pretpostavka  da  bi  se  takvi  termini  mogli 
odnositi  na  fizički  postojeće  objekte  i procese  koji  ne  bi  predstav- 
ljali  pojave  u strogom  smislu.  Predstavnici  instrumentalističkog 
shvatanja  ponekad  su  zaista  u ovom  pitanju  protivrečili  samima  sebi. 
Tako  neki  pisci,  tvrdeći  da  je  atomistička  teorija  materije  prosto 
tehnika  u zakijučivanju,  ipak  su  ozbiljno  raspravljali  o pitanju  da 
li  atomi  postoje  i tvrdili  su  da  ima  dovoljno  svedočanstva  koje  poka- 
zuje  da  atomi  stvarno  postoje.  Drugi  su  eksplicitno  tvrdili  da  su 
atomi  i drugi  „naučni  objekti"  uopšteni  iskazi  o odnosima  između 
skupova  pojava  i da  ne  mogu  biti  pojedinačne  postojeće  stvari;  me- 
đutim,  oni  su  isto  tako  izjavljivali  da  se  atomi  kreću  i da  imaju 
masu.  Ovakve  protivrečnosti  navode  nas  na  pomisao  da  njihovi  tvorci 
ipak  nisu  spremni  da  isključe  kao  besmislena  sva  pitanja  o istini- 
tosti  i lažnosti  jedne  teorije.  U svakom  slučaju,  sasvim  je  jasno  da 
nije  protivrečno  pretpostavljati  logička  svojstva  takvih  pitanja  i 
istovremeno  priznavati  važnu  instrumentalnu  funkciju  naučnih 
teorija. 


IV.  Realističko  shvatanje  teorije 

Da  li  su  onda  teorije  „stvarno"  iskazi  o kojima  ima  smisla 
reći  da  su  istiniti  ili  lažni,  uprkos  teškoćama  na  koje  ovo  shvatanje 
nailazi?  O tome  smo  već  dosta  rekli  da  bismo  nagovestili  kako  odgo- 
vor  na  ovo  pitanje  ne  mora  biti  isključivo  racionalan,  bez  obzira  da 
li  je  aiirmativan  ili  negativan.  Zaista,  oni  koji  se  razlikuju  po  svojim 
odgovorima  na  ovo  pitanje  Često  se  slažu  i u određivanju  područja 
eksperimentalnog  istraživanja,  u pogledu  formalne  logike,  kao  i u 
pogledu  činjenica  koje  se  mogu  utvrditi  naučnim  postupkom.  Ono 
što  ih  često  razdvaja  delimično  se  može  pripisati  pripadnosti  razli- 
čitim  intelektualnim  tradicijama,  a delimično  ukusu  u pogledu  naj- 
podesnijeg  načina  prilagođavanja  našeg  jezika  opšte  prihvaćenim 
činjenicama.  Istorijska  je  činjenica  da  su  mnoge  istaknute  ličnosti 
nauke  i filosofije  prihvatale  kao  jedino  adekvatno  ono  shvatanje  pre- 
ma  kojem  su  teorije  istiniti  ili  lažni  iskazi,  a da  je  isto  tako  grupa 
istaknutih  naučnika  i filozofa  bila  za  ono  shvatanje  prema  kojem 
teorije  predstavljaju  instrumente  istraživanja.  Međutim,  nije  dovolj- 
no  da  se  predstavnik  jednog  ili  drugog  shvatanja  samo  pozove  na 
neki  autoritet  da  bi  opravdao  svoje  stanovište;  s malo  smisla  za 
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dijalektiku,  on  obično  može  da  izbegne  Žaoku  očigledno  ozbiljnih 
primedbi  upućenih  njegovom  stanovištu.  Prema  tome,  ovaj  ionako 
već  dugi  spor  o tome  kako  treba  shvatiti  teorije  može  se  produžavati 
u beskonačnost.  Pošto  su  oba  pomenuta  shvatanja  tako  izložena  da 
svako  od  njih  može  da  izbegne  očigledne  teškoće  na  koje  nailazi,  iz 
ove  rasprave  treba  izvesti  zaključak  da  pitanje  o tome  koje  je  od 
ova  dva  shvatanja  „istinsko  stanovište"  predstavlja  samo  termino- 
loški  spor. 

1.  Razmotrimo  osnovne  teškoće  na  koje  nailaze  oba  pome- 
nuta  shvatanja;  počnimo  s teškoćama  na  koje  nailazi  shvatanje  da 
su  teorije  istiniti  ili  lažni  iskazi. 

a.  Postoji,  pre  svega,  čisto  formalna  teškoća  koja  se  sastoji 
u tome  da  jedna  teorija  nije  iskaz  već  samo  iskazna  forma.  Ako  neki 
termini  teorije  nisu  povezani  ni  s jednim  pravilom  korespondencije, 
kao  što  se  često  dešava,  ovi  termini  su,  u stvari,  promenljive,  tako 
da  teorija  očigledno  ne  zadovoljava  gramatičke  uslove  da  bi  bila 
iskaz.  Ova  se  teškoća  može  resiti  jednim  formalnim  metodom  koji 
je  prvi  eksplicitno  predložio  Remzi  (Ramsey).-W  Metod  se  sastoji  u 
uvođenju  takozvanih  „egzistencijalnih  kvantifikatora"  kao  prefiksa 
za  iskazne  forme,  tako  da  izraz  koji  nastaje  na  ovaj  način  formalno 
gledano  predstavlja  iskaz.  Na  primer,  izraz  „Ако  neki  čovek  ima 
osobinu  P,  onda  takva  osoba  ima  plave  oči"  predstavlja  iskaznu  for- 
mu,  ali  kada  ovom  izrazu  dodamo  prefiks  „postoji  osobina  P“,  dobi- 
jamo  iskaz  „Postoji  osobina  P tako  da  ako  neki  čovek  ima  osobinu  P, 
onda  ta  osoba  ima  plave  oči".  Slično  tome,  pretpostavimo  da  su  ter- 
mini  „masa"  i „ubrzanje"  povezani  s pravilima  korespondencije,  ali 
da  to  nije  slučaj  s terminom  „sila".  Izraz  „Ако  neko  telo  trpi  рго- 
menu  u kretanju,  onda  je  proizvod  mase  i ubrzanja  tog  tela  jednak 
sili  F koja  na  njega  deluje"  predstavlja,  u stvari,  iskaznu  formu  iz 
koje  možemo  dobiti  iskaz  „Ако  neko  telo  trpi  promene  u kretanju, 
onda  postoji  (merljivo)  svojstvo  F,  tako  da  je  proizvod  mase  i ubr- 
zanja  tog  tela  jednak  F“.  Uopšte,  neka  je  „Т(М,  N,  P,  Q)“  jedna 
teorija  čiji  su  teorijski  termini  ,.M"  i ,,N“  povezani  s pravilima  ko- 
respondencije,  dok  to  nije  slučaj  s teorijskim  terminima  „Р“  i ,,Q", 
tako  da  ,,T(M,  N,  P,  Q)“  predstavlja,  po  pretpostavci,  iskaznu  formu. 
Tada  „Postoji  neko  P i postoji  neko  Q tako  da  važi  T (M,  N,  P,  Q )“ 
predstavlja  iskaz.  Budući  da  se  Remzijevim  metodom  ne  menjaju 
posledice  koje  se  mogu  izvesti  iz  teorije  i koje  se  odnose  na  opaža- 
nje,  njegov  metod  je  dovoljan  da  se  izbegne  formalna  teškoća  o kojoj 
raspravljamo. 


b.  Drugo,  postoji  već  pomenuta  primedba  da  teorije  obično 
sadrže  granične  pojmove  koji  ne  opisuju  ništa  postojeće,  pa  se 
takvim  teorijama  nikako  ne  može  pripisivati  činjenička  istinitost. 
Ova  primedba  se  može  izbeći  na  više  načina.  Poznato  je  da  se  može 
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osporiti  tvrdnja  kako  se  granični  pojmovi  ne  odnose  na  postojeće 
stvari.  Naravno,  mi  ne  možemo,  na  primer  nekim  očiglednim  mere- 
njem  odrediti  trenutnu  brzinu  izvesne  veličine  koja  se  kreće  i za 
koju  se  teorijski  pretpostavlja  da  je  jednaka  kvadratnom  korenu  iz 
dva.  Međutim,  to  ne  znači  da  tela  ne  mogu  imati  trenutne  brzine 
ili  dužinu  jednaku  nekom  realnom  broju,  ukoliko,  tako  se  ponekad 
kaže,  mogućnost  očiglednog  merenja  (ili,  opšte  uzev,  opažanja)  ne 
uzmemo  kao  kriterijum  fizičkog  postojanja.  Naprotiv,  ako  postoji 
odgovarajuće  svedočanstvo  za  teoriju  koja  postulira  takve  vrednosti, 
onda  na  osnovu  svega  što  smo  rekli  postoji  dobar  razlog  za  tvrđenje 
da  ovi  granični  pojmovi  zaista  označavaju  izvesne  faze  stvari  i pro- 
cesa.  Odgovor  na  primedbu  o kojoj  raspravljamo  možemo  iskazati 
ovako:  pošto  u proveravanju  jedne  teorije  proveravamo  celokupnost 
njenih  pretpostavki,  ako  neku  teoriju  smatramo  potvrđenom  na 
osnovu  raspoloživog  svedočanstva,  onda  moramo  smatrati  da  su  i sve 
njene  sastavne  pretpostavke  takođe  potvrđene.  Dakle,  sve  dok  ne 
uvedemo  sasvim  proizvoljne  kriterijume,  mi  ne  možemo  izabrati  i 
izdvojiti  pretpostavke  koje  ćemo  smatrati  deskripcijama  nečeg  što 
postoji  i pretpostavke  koje  to  nisu. 

Postoji  i drugi  način  da  se  odgovori  na  primedbu  o kojoj  je 
reč.  Tada  se  odgovor  sastoji  u tvrđenju  da  granični  pojmovi  pred- 
stavljaju  metode  uprošćavanja  i da  teorija  u kojoj  se  takvi  pojmovi 
nalaze  ne  predstavlja,  opšte  uzev,  tvrđenje  za  koje  se  sa  smislom 
ijiože  reći  da  je  istinito.  Pa  ipak,  postojeće  stvari  imaju  osobine  koje 
Cesto  ne  možemo  razlikovati  od  „idealnih"  osobina  koje  se  pominju 
u teoriji,  ili  se  od  takvih  „idealnih"  osobina  sasvim  malo  razlikuju. 
Prema  odgovoru  na  ovu  primedbu,  za  jednu  teoriju  se  kaže  da  je 
istinita  ako  je  nesaglasnost  između  onoga  što  teorija  tvrdi  i onoga 
što  se  može  otkriti  najsuptilnijim  posmatranjem  dovoljno  mala  da 
bismo  je  mogli  pripisati  eksperimentalnoj  greški. 

c.  Treća  vrsta  teškoće  u shvatanju  da  su  teorije  istiniti  ili 
lažni  iskazi,  teškoća  na  koju  smo  već  skrenuli  pažnju,  proizlazi  iz 
činjenice  da  se  jionekad  očigledno  nespojive  teorije  koriste  u objaš- 
njavanju  istih  Cinjenica.  Tako,  na  primer,  tečnost  ne  može  biti  i 
sistem  diskretnih  Cestica  i kontinuirana  sredina,  iako  teorije  o oso- 
binama  tečnosti  u nekim  slučajevima  prihvataju  jednu  pretpostavku, 
a u drugim  slučajevima  drugu. 

Uobičajeni  odgovor  na  ovu  primedbu  sastoji  se  iz  dva  dela. 
Jedan  deo  te  primedbe  predstavlja,  u suštini,  ponavljanje  odgovora 
koji  smo  pomenuli  u prethodnom  odeljku.  Jedna  teorija  se  može 
koristiti  u datom  području  istraživanja  iako  je  očigledno  nespojiva 
s nekom  drugom  teorijom  koja  se  'takođe  upotrebijava  zato  što  je 
prva  teorija  prostija  od  druge  i zato  što  u rešavanju  određenih  pro- 
blema  složenija  teorija  ne  pruža  zaključke  koji  se  bolje  slažu  s činje- 
nicama  nego  zaključci  prostije  teorije.  Dakle,  prostija  teorija  se 
•nože  smatrati  u izvesnom  smislu  specijalnim  slučajem  složenije  teo- 
rije,  a ne  suprotnom  teorijom. 
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Drugi  deo  ovog  odgovora  kaže  da  iako  se  za  izvesno  vreme 
mogu  koristiti  nespojive  teorije,  njihova  primena  je  samo  privre- 
meno  pomoćno  sredstvo  koje  će  se  napustiti  čim  se  izgradi  neprotiv- 
rečna  teorija  opštija  od  obeju  prethodnih.  Tako,  na  primer,  iako  su 
postojala  ozbiljna  neslaganja  između  atomističkih  teorija  koje  su  se 
koristile  na  početku  ovog  veka  u objašnjavanju  mnogih  Cinjenica 
fizike  i hernije,  ove  suparničke  teorije  bile  su  zamenjene  jednom 
jedinom  teorijom  o atomskoj  strukturi  koja  se  sada  primenjuje  i u 
fizici  i u herniji.  Zaista,  protivrečnosti  koje  mogu  postojati  između 
različitih  teorija,  od  kojih  je  svaka  ipak  korisna  u nekom  ograniče- 
nom  području  istraživanja,  predstavljaju  često  veliki  podstrek  u 
izgrađivanju  opštije  ali  neprotivrečne  teorijske  strukture.  Dakle, 
predstavnik  shvatanja  da  su  teorije  istiniti  ili  lažni  iskazi  može 
izbeći  svaku  teškoću  u svom  stanovištu  koja  proizlazi  iz  činjenice 
da  se  u naukama  ponekad  primenjuju  nespojive  teorije.  On  može 
naglašavati  da  se  svaka  teorija  uvek  ispravlja,  pa  se,  prema  tome, 
ni  jednoj  teoriji  ne  može  pripisivati  konačna  istina.  On  Cak  može 
tvrditi  da  i jedna  pogrešna  teorija  može  biti  sasvim  korisna  u reša- 
vanju  mnogih  problema;  on,  pored  toga,  može  još  tvrditi  da  niz  teo- 
rija  u izvesnoj  grani  nauke  predstavlja  niz  sve  boljih  aproksimacija 
nedostižnom  ali  valjanom  idealu  konačno  istinite  teorije. 

d.  Najzad,  jedna  primedba  koja  se  obično  upućuje  shvatanju 
o kojem  raspravljamo  ukazuje  na  teškoće  u interpretiranju  kvantne 
mehanike  pomoću  nekog  poznatog  modela.  Teorijska  i eksperimen- 
talna  razmatranja  navela  su  fizičare  da  elektronima  (i  drugim  entite- 
tima  koje  kvantna  teorija  postulira)  pripisuju  očigledno  nespojiva  i 
u svakom  slučaju  neobična  svojstva.  Tako  se  elektronima  pripisu- 
ju  odlike  koje  ima  neki  sistem  talasa;  s druge  strane,  elektroni  tako- 
đe  imaju  osobine  koje  nas  navode  da  ih  zamišljamo  kao  čestice  od 
kojih  svaka  ima  prostorni  položaj  i brzinu,  mada  se  u principu  ni- 
jednom  elektronu  ne  može  pripisivati  određeni  položaj  i brzina  isto- 
vremeno.  Mnogi  fizičari  su  zbog  toga  zaključili  da  se  kvantna  teorija 
ne  može  shvatiti  kao  iskaz  o nekom  „objektivno  postojećem"  do- 
menu  stvari  i procesa,  kao  slika  koja  bar  približno  odražava  mikro- 
skopsku  strukturu  materije.  Naprotiv,  ova  se  teorija  mora  smatrati 
konceptualnom  shemom  ili  principom  kojim  se  služimo  u izvođenju 
eksperimenata. 

Odgovor  na  ovu  primedbu  ima  poznati  oblik.  On  izgleda 
ovako:  činjenica  da  se  za  kvantnu  teoriju  ne  može  naći  vizuelno 
predstavljiv  model,  kao  u slučaju  zakona  klasične  fizike,  ne  pred- 
stavlja  adekvatnu  osnovu  poricanja  da  kvantna  teorija  opisuje  struk- 
turna  svojstva  subatomskih  procesa.  Nesumnjivo  je  poželjno  imati  za- 
dovoljavajući  model  za  neku  teoriju.  Međutim,  vrsta  modela  koja  se 
smatra  zadovoljavajućem  u nekom  datom  trenutku  predstavlja  funk- 
ciju  preovlađujuće  intelektualne  klime.  Iako  nam  savremeni  modeli 
kvantne  teorije  mogu  izgledati  neobični  i čak  „nerazumljivi",  ne 
postoje  ubedljivi  razlozi  da  ne  pretpostavimo  kako  ova  nerazumlji- 
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vost  neće  iščeznuti  kada  se  na  ove  modele  naviknemo,  ili  da  nećemo 
naći  bolju  interpretaciju  kvantne  teorije.  Nerazumljivost  sadašnjeg 
modela  zasniva  se,  u velikoj  meri,  na  našoj  nesposobnosti  da  uočimo 
kako  se  reči  kao  što  su  ,,talas“  i „Cestica"  upotrebljavaju  u tom 
modelu  kao  metafore.  Elektron  je  samo  u prenosnom  smislu  čestica 
(u  uobičaienom  značenju  ove  reči),  baš  kao  Sto  je  u vrlo  nategnutom 
smislu  \ — 1 broj  (u  smislu  u kojem  je  3 broj).  Za  jedan  elektron 
se  kaže  da  je  čestica  (ili  talas)  zato  što  su  neka  svojstva  koja  se  pri- 
pisuju  elektronima  slična  lzvesnim  svojstvima  klasičnih  čestica  (ili 
talasima  na  vodi),  iako  takva  analogija  ne  važi  za  druga  svojstva. 
Kada  se  jezik  „čestica"  i „talasa"  shvati  na  osnovu  načina  na  koji 
se  ove  reči  stvarno  upotrebljavaju  u kontekstu  kvantne  mehanike, 
tako  se  bar  tvrdi,  onda  se  u opisivanju  elektrona  pomoću  kvantne 
mehanike  ne  javljaju  Cak  ni  prividne  protivrečnosti.  Osnovni  problem 
se  ne  sastoji  u tome  da  li  je  neki  poseban  supstantivni  model 
subatomskih  procesa  zadovoljavajući.  Osnovni  problem  je  da  li  su 
odnosi  između  elementarnih  konstituenata  fizičkih  objekata  i pro- 
cesa  adekvatnije  opisani  matematičkim  formalizmom  kvantne  meha- 
nike  ili  nekim  drugim  formalnim  modelom  kojim  sada  raspolažemo. 
U tom  pogledu,  svi  kompetentni  poznavaoci  slažu  se  da  je  matema- 
tički  formalizam  kvantne  mehanike  za  sada  najbolji. 

Primedbe  upućene  gledištu  prema  kome  su  teorije  istiniti  ili 
lažni  iskazi  dovoljne  su  da  pokažu  kako  ovo  stanovište  ima  u sebi 
prilično  dijalektičke  snage  da  se  odbrani  od  oštrih  kritika.  Neosporno 
je  da  se  za  odgovore  na  ove  kritike  mogu  naći  nove  kritičke  primedbe, 
mada  na  svaku  novu  primedbu  predstavnik  shvatanja  koje  se  napada 
može  naći  bar  na  prvi  pogled  zadovoljavajući  odgovor.  Zbog  toga 
sada  ne  bi  bilo  korisno  nastavljati  ovu  raspravu.  Umesto  toga,  vra- 
timo  se  nekim  kritičkim  primedbama  upućenim  instrumentalistickom 
gledištu. 

2.  Postoje  dve  osnovne  teškoće  koje  smo  zapazili  u instru- 
mentalistickom  shvatanju  u obliku  u kome  se  to  shvatanje  obično 
iskazuje.  Prva  je  teškoća  što  je  najveći  deo  eksperimentalnog  istra- 
živanja  usmeren  ka  traženju  svedočanstva  za  ili  protiv  neke  teorije  — 
što  je  to  poduhvat  koji  očigledno  nema  smisla  ako  teorija  nije  pravi 
iskaz  već  samo  način  i pravilo  istraživanja.  Međutim,  ova  primedba 
se  lako  može  obesnažiti.  Dovoljno  je  ako  odgovorimo  da  se  jedna 
teorija  zaista  može  ,,proveravati“  traženjem  svedočanstva  koje  će 
tu  teoriju  ili  „potvrditi"  ili  „opovrgnuti",  ali  samo  u tom  smislu 
što  se  pozitivno  ili  negativno  svedočanstvo  traži  za  zaključke  o či- 
njenicama  posmatranja,  zaključke  koji  slede  iz  premisa  o nečemu 
što  se  može  opažati,  u skladu  s datom  teorijom.  Kao  što  smo  videli, 
jedini  problem  koji  se  na  ovaj  način  postavlja  odnosi  se  na  relativnu 
pogodnost  upotrebe  činjeničkih,  a ne  Cisto  formalnih  rukovodećih 
principa  u deduktivnom  zaključivanju. 

Druga  i ozbiljnija  teškoća  sastoji  se  u tome  što  dosledno 
instrumentalističko  stanovište  ne  dozvoljava  pretpostavke  o „fizičkoj 
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realnosti"  (Ш  „fizičkom  postojanju")  bilo  kojeg  „naučnog  objekta" 
koji  se  u nekoj  teoriji  postulira.  Ako  je  teorija  u kojoj  se  nalaze 
termini  kao  što  su  „atom"  ili  ,,elektron“  samo  rukovodeći  princip, 
onda  je  neumesno  pitanje  da  li  „stvarno  postoje"  atomi;  tada  je  vrlo 
čudna  izjava  da  smo,  kao  što  to  neki  fizičari  čine,  pošto  eksperimen- 
talno  svedočanstvo  sada  „ukazuje"  na  atom,  „ubeđeni  u njegovo 
fizičko  postojanje  kao  što  smo  ubeđeni  u postojanje  naših  ruku 
i nogu". 

Međutim,  snaga  ove  primedbe  nije  jasna  zbog  očigledne  dvo- 
smislenosti  ako  ne  i opskurnosti  izraza  „fizička  stvarnost"  ili  „fizičko 
postojanje".  Pisci  koji  ove  fraze  upotrebljavaju  ne  shvataju  ih, 
opšte  uzev,  u istom  smislu.  Zbog  toga  će  biti  korisno  ako  razmo- 
trimo  neke  kriterijume  koji  se  eksplicitno  ili  prećutno  upotrebljavaju 
kada  se  tvrdi  ili  poriče  fizičko  postojanje  naučnih  objekata  kao  Sto 
su  elektroni,  atomi,  električna  polja  itd. 

a.  Možda  je  najpoznatiji  uslov  da  se  jedna  stvar  smatra  fi- 
zički  realnom  da  ta  stvar  ili  događaj  bude  javno  uočljiva  kada  su 
ostvarene  određene  mogućnosti  opažanja.  Na  osnovu  ovog  kriteri- 
juma,  može  se  reći  da  fizički  postoje  štapovi,  kamenje,  bljesak  mu- 
nje,  mirisi  iz  kuhinje  i slično,  ali  se  to  ne  može  reći  za  bol  koji 
čovek  oseća  kada  iščaši  nogu  niti  za  crvene  slonove  koje  pijanac  vidi 
u delirijumu.  Međutim,  većina  naučnih  objekata  nije  fizički  realna 
u ovom  smislu.  Tako  su  osvetljene  površine  fizički  realne  na  osnovu 
ovog  kriterijuma,  ali  to  nisu  svetlosni  talasi;  iako  je  kondenzacija 
vodene  pare  u kojoj  se  vide  tragovi  u Vilsonovoj  komori  realna,  to 
nisu  alfa  čestice  (koje  prema  savremenoj  teoriji  fizike)  ostavljaju 
ove  tragove.  Sigurno  je  da  mi  nismo  na  osnovu  ovakve  interpretacije 
izraza  „fizički  realno"  ubeđeni  u fizičko  postojanje  atoma,  kao  što 
smo  ubeđeni  da  postoje  naše  ruke  i noge.  S druge  strane,  čak  i kada 
bi  neki  hipotetički  naučni  objekti  bili  fizički  realni  u ovom  smislu  — 
na  primer,  kada  bi  se  mogli  videti  geni  koje  postulira  savremena 
biološka  teorija  nasleđivanja  — uloga  teorijskih  pojmova,  pomoću 
kojih  se  određuju  ovakvi  objekti,  ne  bi  se  nimalo  izmenila.  Naravno, 
sasvim  je  moguće  da  bismo  odgovorili  na  još  uvek  sporna  pitanja  o 
molekulima  kada  bismo  ih  mogli  opažati,  pa  bi  se  teorija  molekula 
mogla  poboljšati.  Pa  ipak,  teorija  molekula  još  uvek  izražava  osobine 
molekula  relacionim  pojmovima  — opisujući  odnose  u kojima  se 
molekuli  nalaze  prema  drugim  molekulima  i prema  drugim  stva- 
rima  — a ne  pojmovima  koji  se  odnose  na  osobine  molekula  koje 
bismo  mogli  neposredno  čulno  opažati.  Raison  d’etre  teorije  mole- 
kula  nije  u tome  da  pruži  obaveštenja  o čulnim  kvalitetima  mole- 
kula,  već  da  nam  omogući  da  razumemo  (i  predviđamo)  pojavljivanje 
događaja  i odnosa  u kojima  se  oni  međusobno  nalaze,  i to  na  osnovu 
poznavanja  opšte  strukture  koju  oni  grade.  Dakle,  u ovom  smislu 
fizičko  postojanje  teorijskih  entiteta  nema  veći  značaj  za  nauku. 


131 


b.  Drugi,  široko  prihvaćeni,  kriterijum  fizičkog  postojanja 
skoro  je  suprotan  prvome  i već  je  uzgred  bio  pomenut.  Prema  tom 
kriterij  umu,  svaki  ne-logički  termin  jednog  zakona  (eksperimental- 
nog  ili  teorijskog)  označava  nešto  što  je  fizički  realno,  pod  uslovom 
da  je  taj  zaicon  potvrđen  empirijskim  svedočanstvom  i da  je  u na- 
učnoj  zajednici  prihvaćen  kao  verovatno  istinit.  Prema  ovom  krite- 
rijumu,  fizičko  postojanje  se  ne  pripisuje  samo  entitetima  koji  se 
mogu  eksperimentalno  odrediti,  kao  što  je  kinetička  energija  metka, 
napregnutost  jednog  tela  na  koje  deluju  sile,  viskozitet  neke  tečnosti 
ili  električni  otpor  jednog  provodnika,  već  i teorijskim  objektima 
kao  što  su  svetlosni  talasi,  atomi,  neutrini  i talasi  verovatnoće.  Svako 
ko  primenjuje  ovaj  kriterijum  smatraće  da  su  mnogi  objekti  koje 
postulira  neka  prihvaćena  teorija  fizički  postojeće  stvari,  čak  i pre 
nego  što  postoji  empmjsko  svedočanstvo  koje  u pojedinostima  potvr- 
đuje  određene  pretpostavke  o tim  objektima.  Ovaj  kriterijum  pri- 
hvataju,  izgleda,  mnogi  savremeni  fizičari  koji  veruju  u fizičko 
postojanje  antiprotona  onako  kako  ih  postulira  kvantna  teorija,  iako 
bar  za  sada  ne  postoji  određeno  eksperimentalno  svedočanstvo.  S dru- 
ge  strane,  oni  koji  prihvataju  ovaj  kriterijum  poricaće  fizičko  posto- 
janje  naučnog  objekta  u čije  se  postojanje  nekada  verovalo  (kao  što 
je  flogiston,  koji  je  postulirala  flogistonska  teorija  sagorevanja) 
ukoliko  je  teorija  koja  taj  objekat  postulira  napuštena  kao  nezado- 
voljavajuća  — izuzev,  naravno,  ako  jedna  druga  prihvatljiva  teorija 
postulira  sasvim  sličan  objekat. 


c.  Ponekad  se  upotrebljava  treći  kriterijum  fizičkog  posto- 
janja  koji  kaže  da  termin  koji  označava  nešto  fizički  realno  mora 
biti  prisutan  u više  eksperimentalnih  zakona,  pod  pretpostavkom  da 
su  ovi  zakoni  logički  nezavisni  jedan  od  drugog  i da  nijedan  od  njih 
nije  logički  ekvivalentan  nekom  skupu  od  dva  ili  više  zakona.  Ovaj 
se  zahtev,  očigledno,  može  pojačati  ukoliko  se  još  zahteva  da  postoji 
veći  broj  takvih  eksperimentalnih  zakona.  Na  osnovu  ovog  zahteva, 
kao  fizički  realne  mogu  se  opisati  one  stvari  koje  se  mogu  identifi- 
kovati  drukčije  i nezavisno  od  postupaka  kojima  te  stvari  definišemo. 
Na  primer,  veličina  gravitacione  sile  kojom  Zemlja  deluje  na  neko 
telo  javlja  se  kao  konstanta  ,,g"  u Galilejevom  zakonu  slobodnog 
pada.  Kada  bi  to  bio  jedini  zakon  u kome  se  javlja  „д“,  onda,  po 
ovom  kriterijumu,  termin  „gravitaciona  sila"  ne  bi  označavao  ništa 
što  je  fizički  realno.  Međutim,  „д“  se  javlja  u više  drugih  eksperi- 
mentalnih  zakona,  kao  što  je  zakon  klatna.  Prema  tome,  gravitacio- 
noj  sili  Zemlje  može  se  pripisivati  fizičko  postojanje.  S druge  strane, 
stvari  izgledaju  drukčije  kada  je  reč  o pojmu  električnog  polja.  Ja- 
činu  električnog  polja  u određenom'  području  možemo  odrediti  ako 
u to  područje  unesemo  jedno  telo  čiju  masu  i električni  naboj  znamo, 
a onda  izmerimo  silu  koja  deluje  na  to  telo.  Tada  se  jačina  polja 
defrniše  kao  količnik  iz  sile  i električnog  naboja  tela;  eksperimen- 
talni  je  zakon  da  pod  određenim  uslovima  ovaj  količnik  ima  istu 
konstantnu  vrednost  za  svako  telo  relativno  malih  dimenzija.  Iako 
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se  na  ovaj  način  „električno  polje"  javlja  u jednom  eksperimental- 
nom  zakonu,  izgleda  da  je  ovo  jedini  eksperimentalni  zakon  u kojem 
se  ovaj  termin  javlja.  Ako  je  to  tako,  onda  se,  prema  ovom  kriteri- 
jumu,  fizičko  postojanje  ne  može  pripisivati  električnim  poljima. 

Primena  ovog  kriterij  uma  na  naučne  objekte  koje  postuliraju 
mikroskopske  teorije  sadrži  izvesne  teškoće,  pošto  se  teorijski  termini 
ne  javljaju  u eksperimentalnim  zakonima.  Daleko  bi  nas  odvelo  de- 
taljno  ispitivanje  ovih  teškoća.  Za  sada  će  biti  dovoljno  ako  pretpo- 
stavimo  da  ovaj  kriterijum  fizičkog  postojanja  teorijskih  entiteta 
kaže  da  teorijski  termin  koji  se  očigledno  odnosi  na  takve  entitete 
mora  biti  povezan  pravilima  korespondencije  s eksperimentalnim 
pojmovima  i da  ovi  eksperimentalni  pojmovi  moraju  biti  prisutni  u 
bar  dva  logički  nezavisna  eksperimentalna  zakona  koja  se  mogu 
izvesti  iz  te  teorije.  Na  primer,  u kinetičkoj  teoriji  gasova  teorijski 
izrazi  kao  što  su  „masa  molekula",  „prosečna  kinetička  energija 
molekula",  „broj  molekula"  i drugi  povezani  su  s eksperimentalnim 
pojmovima  kao  što  su  „masa  jednog  gasa",  „temperatura  jednog 
gasa"  i „količnik  proizvoda  pritiska  i zapremine  jednog  gasa  i nje- 
gove  temperature".  Ovi  eksperimentalni  pojmovi  javljaju  se  u neko- 
liko  eksperimentalnih  zakona  kao  što  su  Bojl~Carlsov  zakon,  Dal- 
tonov  zakon  o parcijalnim  pritiscima  ili  zakon  da  je  pri  datoj  tempe- 
raturi  i datom  pritisku  razlika  između  dve  specifične  toplote  po  jedi- 
nici  zapremine  ista  za  sve  gasove  — a svi  ovi  zakoni  mogu  se  izvesti 
iz  kinetičke  teorije  gasova. 

Treba  obratiti  pažnju  da  se  prema  ovom  kriterijumu  fizičkog 
postojanja  neće  za  svaki  entitet  koji  jedna  teorija  postulira  reći  da 
postoji,  čak  i kada  je  teorija  kao  celina  potvrđena  eksperimentima 
i prihvaćena  kao  verovatno  istinita.  Tako  su  neki  fizičari  sumnjali 
u fizičko  postojanje  neutrina,  koji  su  bfii  postulirani  da  bi  se  u 
kvantnoj  teoriji  sačuvao  princip  održanja  energije.  Moguće  je  da  je 
ova  sumnja  bila  zasnovana  na  činjenici  da  termin  „neutrino"  nije 
zadovoljavao  uslov  koji  postavlja  ovaj  kriterijum.  Isto  tako,  kada  je 
Plank  prvi  uveo  teorijski  pojam  diskretnih  kvanta  energije  da  bi 
uspešno  objasnio  distribuciju  energije  u spektru  zračenja  tamnog 
tela,  fizičari  su  (uključujući  samog  Planka)  sumnjali  u postojanje 
takvih  kvanta.  Situacija  se  izmenfia  kada  je  pojam  kvanta  energije 
bio  povezan  s konstantom  ,,h“,  koja  se  javlja  ne  samo  u Plankovom 
zakonu  radijacije  već  i u drugim  eksperimentalnim  zakonima  o foto- 
električnom  efektu,  liniji  spektra  različitih  elemenata,  o specifičnoj 
toploti  čvrstih  tela  itd.,  i kada  su  svi  ovi  zakoni  bili  izvedeni  iz  teorija 
koje  su  sadržavale  kvantnu  hipotezu  kao  jednu  od  pretpostavki. 

d.  Cesto  se  usvaja  Četvrti  i na  neki  način  uži  kriterijum  fizič- 
kog  postojanja.  Prema  ovom  kriterijumu,  jedan  termin  označava 
nešto  fizički  realno  ukoliko  se  taj  termin  javlja  u nekom  potvrđenom 
„kauzalnom  zakonu"  (teorijskom  ili  eksperimentalnom),  u određenom 
smislu  reči  „kauzalno".  Prema  određenijoj  verziji  ovog  kriterijuma, 
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jedan  termin  mora  opisivati  ono  što  se  tehnički  zove  „stanje  jednog 
fizičkog  sistema",  tako  da  ukoliko  je  ,,At“  opis  stanja  sistema  u tre- 
nutku  t,  onda  kauzalni  zakon  tvrdi  da  će  iz  datog  stanja  uvek  proizaći 
(ili  prethoditi)  stanje  At,  u trenutku  t’  koji  dolazi  posle  (ili  pre) 
trenutka  t.27 

Na  primer,  u mehanici  se  stanje  jednog  sistema  čestica  opisuje 
skupom  brojeva  koji  određuju  položaje  i brzine  čestica.  Uzročni  za- 
koni  mehanike  omogućuju  nam  da  odredimo  njihove  položaje^i  brzine 
u bilo  kom  trenutku  ako  su  nam  dati  položaji  i brzine  Cestica  u 
nekom  početnom  trenutku.  Prema  tome,  mehaničko  stanje  jednog 
sistema  je  fizički  realno.  Isto  tako,  stanje  jednog  sistema  u kvantnoj 
teoriji  opisuje  se  izvesnom  funkcijom  (koja  je  poznata  kao  Psi-funk- 
cija)  položaja  i energija  elementarnih  čestica,  pri  čemu  ova  funkcija 
predstavlja  rešenje  osnovne  talasne  jednačine  kvantne  teorije.  Ova 
jednačina  tvrdi  da  je  Psi-stanje  jednog  sistema  u datom  trenutku  uvek 
praćeno  izračunljivim  Psi-stanjem  toga  sistema  u nekom  određenom 
budućem  trenutku.  Dakle,  na  osnovu  ovog  kriterijuma,  Psi-stanje  je 
fizički  realno.  S druge  strane,  pošto  u kvantnoj  mehanici  koordinate 
položaja  i brzine  jedne  pojedinačne  elementarne  čestice  kao  što  je 
elektron  ne  predstavljaju  opis  stanja  te  čestice,  one  ne  opisuju  ništa 
što  je  fizički  realno.  Prema  mišljenju  bar  nekih  fizičara,  fizičko 
postojanje  se  ne  može  pripisivati  pojedinačnim  elektronima  i drugim 
takvim  subatomskim  entitetima.2 

e.  Na  kraju,  treba  pomenuti  još  jedan  kriterijum  fizičkog 
postojanja  prema  kome  je  realno  ono  što  je  nepromenljivo  za  neki 
unapred  dati  skup  transformacija,  promena,  projekcija  ili  načina 
posmatranja.  Jedan  primer  iz  elementarne  geometrije  objasniće  opštu 
ideju  na  kojoj  počiva  ovaj  kriterijum.  Zamislimo  da  je  na  jednoj 
horizontalnoj  staklenoj  ploči  nacrtan  krug  i zamislimo  da  se  na  iz- 
vesnom  odstojanju,  pod  pravim  uglom  iznad  centra  kruga,  nalazi 
mali  izvor  svetlosti.  Tada  će  se  ovaj  krug  projektovati  kao  senka  na 
zastoru  koji  je  paralelan  sa  staklenom  pločom  i ova  senka  će  takođe 
predstavljati  krug.  Pretpostavimo  da  staklena  ploča  rotira  oko  oso- 
vine  koja  kroz  nju  prolazi  i koja  je  paralelna  sa  zastorom,  a da  izvor 
svetlosti  i zastor  ostanu  u prvobitnim  položajima.  Senke  na  zastoru 
neće  više  biti  krugovi;  one  će  prvo  imati  oblik  elipsi,  a zatim  možda 
i oblik  parabola.  U ovoj  projekciji,  senka  kruga  na  zastoru  neće  saču- 
vati  ni  oblik  ni  obim  ni  površinu  kruga  na  staklu.  Pa  ipak,  u ovoj 
projekciji  neke  osobine  kruga  ostaju  nepromenjene.  Na  primer,  ako 
se  na  staklu  nacrta  prava  koja  preseca  krug,  senka  ove  prave  uvek 
će  presecati  senku  kruga  u bar  dve  tačke.  Ako  se  na  ovaj  primer 
primeni  naš  kriterijum,  onda  bismo  morali  reći  da  fizički  ne  postoje 
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čara.  Erwln  Schrndinger.  „Аге  There  Ouantum  Jumps?"  Brlttsh  Journal  for  the  Philo- 
of  Science,  Vol.  U,  (lb52).  str.  109-T23,  233-242  i Мах  Bora,  „The  Interpretation  of 

ouantum  Mechanics'*,  Dritlsh  Journal  јот  the  Philosophy  Science,  Vol.  4,  (1953),  str. 
95— 106 


134 


ni  oblik  ni  obirn  ni  površina  geometrijske  figure  na  staklu,  već  samo 
one  osobine  te  figure  koje  ostaju  invarijantne  u ovoj  projekciji  (kao 
što  je  ona  koju  smo  pomenuli). 

Očigledno  je  da  se  prema  ovom  kriterij  umu  za  različite  vrste 
stvari  može  reći  da  fizički  postoje  ukoliko  se  odredi  skup  transfor- 
macija.  Tako  su  mnogi  pisci  poricali  fizičko  postojanje  neposrednih 
čulnih  kvaliteta,  budući  da  se  ovi  menjaju  u zavisnosti  od  fizičkih, 
fizioloških  pa  čak  i psiholoških  uslova.  Ovi  mislioci  su  fizičko  posto- 
janje  pripisivali  takozvanim  „primarnim  kvalitetima“  stvari,  čiji  su 
međusobni  odnosi  nezavisni  od  fizioloških  i psiholoških  promena,  pa 
se  mogu  iskazati  zakonima  fizike.  Isto  tako,  numerička  vrednost 
brzine  jednog  tela  nije  invarijantna  kada  se  kretanje  tog  tela  opisuje 
u različitim  koordinatnjm  sistemima,  tako  da  prema  ovom  kriteri- 
jumu  relativna  brzina  fizički  ne  postoji.  Mnogi  pisci  su  o teoriji  rela- 
tivnosti  tvrdili  da  prostorna  rastojanja  i vremenski  intervali,  onako 
kako  su  shvaćeni  u pre-relativističkoj  fizici,  nisu  fizički  realni,  pošto 
nisu  invarijantni  za  sve  sisteme  koji  se  kreću  u odnosu  jedan  prema 
drugom  konstantnim  relativnim  brzinama.  Prema  ovim  piscima,  fi- 
zičko  postojanje  može  se  pripisati  samo  onim  odlikama  stvari  koje 
se  mogu  opisati  invarijantnim  zakonima  relativističke  fizike  (kao 
Što  je  relativistička  kinetička  energija  tela  ili  njegov  relativistički 
momenat).  Na  sličan  način  se  fizičko  postojanje  pripisalo  teorijskim 
entitetima  kao  što  su  atomi,  elektroni,  mezoni,  talasi  verovatnoće  i 
drugi  zato  što  oni  zadovoljavaju  neki  pomenuti  uslov  invarijantnosti. 

Da  bismo  izbegli  moguće  nesporazume,  možda  je  korisno  ako 
naglasimo  da  su  kriterijumi  koje  smo  pominjali  u dosadašnjoj 
raspravi  namenjeni  objašnjavanju  onoga  što  se  podrazumeva  kada 
se  u nekim  kontekstima  kaže  za  nešto  da  je  fizicki  realno.  Pripisi- 
vanje  fizičkog  postojanja  u nekom  pomenutom  smislu  ne  sme  se, 
dakle,  pogrešno  razumeti.  Kada  za  jednu  stvar  kažemo  da  fizički 
postoji,  onda  to  ne  znači  da  ta  stvar  ima  mesto  u nekom  sistemu 
stvari  za  razliku  od  nekih  drugih  stvari  koje  nazivamo  omrznutim 
imenom  „čist  privid",  ili  da  je  stvar  koja  zadovoljava  uslove  odre- 
đenog  kriterijuma  nešto  što  je  vrednije  ili  suštinskije  od  svega  dru- 
gog  što  te  uslove  ne  ispunjava.  Mnogi  naučnici  i filozofi  često  su 
upotrebljavali  termin  „realno"  na  uzvišeni  način  kako  bi  izrazili 
jedan  vređnosni  sud  i da  bi  stvarima  o kojima  se  kaže  da  su  realne 
pripisali  neki  „viši"  status.  Možda  postoje  razlozi  za  ovakve  uzvišene 
konotacije  kad  god  se  ova  reč  upotrebljava.  Doduše,  postoje  i su- 
protne  eksplicitne  izjave,  a sigurno  je  da  ova  uzvišenost  ide  na  štetu 
jasnoći.  Iz  ovog  razloga,  bilo  bi  poželjno  ovu  reč  uopšte  ne  upo- 
trebljavati.  Međutim,  jezičke  navike  su  tako  duboko  ukorenjene  i 
tako  rasprostranjene  da  je  ovo  nemoguće.  Dakle,  upozorenje  koje 
smo  dodali  treba  da  objasni  kako  je  svaka  omrznuta  razlika  na  koju 
bi  nas  reč  „realno"  mogla  navesti  sasvim  irelevantna  za  ovu  raspravu. 

Ova  kratka  lista  kriterijuma  ne  iscrpljuje  sav  smisao  izraza 
„realno"  i „postoji"  koji  se  može  uočiti  u raspravama  o realnosti 
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naučnih  objekata.  Zahtevalo  bi  suviše  vremena  ako  bismo  htelipoka- 
zati  da  predstavnik  instrumentalističkog  shvatanja  teorija  nije  u 
stanju  da  pruži  nedvosmislen  odgovor  na  dvosmisleno  pitanje:  da  Ц 
je  u skladu  s njegovim  stanovištem  prihvatanje  fizičke  realnosti 
stvari  kao  što  su  atomi  i elektroni.  Međutim,  ova  lista  je  dovoljno 
duga  da  nagovesti  kako  postoje  bar  neka  značenja  izraza  „fizički 
realno"  i „fizički  postoji"  u kojima  bi  ironični  instrumentalist  mogao 
priznati  fizičku  realnost  ili  postojanje  mnogih  teorijskih  entiteta. 

Tačnije,  ako  se  prihvati  treći  od  navedenih  kriterijuma  u 
određivanju  smisla  izraza  „fizički  realno",  sasvim  je  očigledno  da  je 
instrumentalističko  shvatanje  potpuno  spojivo  s tvrđenjem  da  su 
atomi  fizički  realni.  Cinjenica  je  da  mnogi  instrumentalisti  prihva- 
taju  takvo  tvrđenje.  Prihvatiti  ovo  tvrđenje  znači  verovati  da  postoji 
izvestan  broj  potvrđenih  eksperimentalnih  zakona  koji  su  na  neki 
način  međusobno  povezani,  a isto  su  tako  povezani  s drugirn  zako- 
nima  posredstvom  teorije  atoma.  Ukratko,  tvrditi  da  u ovom  smislu 
atomi  postoje  znači  tvrditi  da  je  raspoloživo  empirijsko  svedocanstvo 
dovoljno  da  ustanovi  adekvatnost  ove  teorije  kao  rukovodećeg  prin- 
cipa  u širokom  području  istraživanja.  Ali,  kao  što  smo  već  prime- 
tili,  ovo  se  samo  terminološki  razlikuje  od  izjave  da  je  teorija  tako 
dobro  potvrđena  svedočanstvom  da  se  može  prihvatiti  kao  verovat- 
no  istinita. 

Razume  se,  predstavnici  instrumentalističkog  shvatanja  mogu 
se  uzdržati  od  suda  o tome  da  li  stvarno  postoje  i drugi  teorijski 
entiteti  koje  ova  teorija  postulira,  budući  da  nije  jasno  da  li  su,  na 
osnovu  prihvaćenog  kriterijuma,  ispunjeni  uslovi  za  njihovo  fizičko 
postojanje.  Ali,  u ovakvim  spornim  pitanjima  i predstavnici  shva- 
tanja  da  su  teorije  istinite  ili  lažni  iskazi  mogu  oklevati.  Zato  je  teško 
izbeći  zaključak  da  ukoliko  se  ova  dva  očigledno  suprotna  shvatanja 
o gnoseološkom  statusu  teorija  izlože  pažljivije,  onda  svako  od  njih 
može  uključiti  u sebe  ne  samo  osnovne  činjenice  koje  se  utvrđuju 
eksperimentalnim  istraživanjem,  već  i sve  relevantne  Cinjenice  o 
logici  i metodu  nauke.  Ukratko,  suprotnost  između  ova  dva  gledišta 
predstavlja  spor  o načinu  izražavanja. 


7. 

OBJAŠNJENJA  U MEHANICI  I MEHANIKA 
KAO  NAUKA 


U prethodnim  poglavljima  bavili  smo  se  skoro  isključivo 
izvesnim  brojem  opštih  pitanja  koja  su  u središtu  pažnje  i savre- 
menih  i starijih  analiza  o prirodi  objašnjenja  deduktivnog  tipa.  Me- 
đutim,  kada  se  ispituje  struktura  objašnjenja  u raznim  područjima 
nauke,  iskrsavaju  novi  problemi,  čak  i kada  se  ograničimo  na  objaš- 
njenja  deduktivne  vrste.  Zbog  toga  ćemo  morati  da  razmotrimo  izve- 
stan  broj  ovih  posebnijih  pitanja,  ali  ćemo  to  učiniti  u kontekstu 
posebnih  sistema  objašnjenja  u kojima  se  ova  pitanja  postavljaju. 
Jedan  takav  sistem  predstavlja  klasična  teorijska  mehanika.  Klasična 
mehanika  i dalje  predstavlja  osnovu  moderne  fizike.  Ona  takođe 
ilustruje  jednu  važnu  vrstu  objašnjenja  u fizici,  uprkos  velikim  pro- 
menama  koje  je  fizika  doživela  na  početku  ovoga  veka.  Dakle,  u ovom 
poglavlju  raspravlja  se  o tome  šta  se  podrazumeva  pod  objašnjenjem 
u mehanici  i kritički  se  ispituju  metodološki  problemi  koje  izazivaju 
aksiomi  mehanike. 


I.  Šta  je  objaštijenje  u mehanici? 

Mehanika  je  prva  prirodna  nauka  u kojoj  je  ostvaren  jedin- 
stveni  sistem  objašnjenja  za  pojave  koje  spadaju  u njeno  područje. 
Davno  pre  pisane  istorije  ljudi  su  naučili  da  upotrebljavaju  proste 
mašine,  kao  što  su  poluge  i točkovi,  kako  bi  sebi  olakšali  rad  i ostva- 
rili  arhitektonska  i druga  dela  koja  se  drukčije  ne  bi  mogla  ostvariti. 
Oštroumnim  posmatranjem  i metodima  pokušaja  i grešaka  stečeno 
je  znanje  o mehaničkim  svojstvima  fizičkili  stvari.  Pa  ipak,  ekspli- 
citno  izražavanje  mehaničkih  zakona,  zasnovano  na  sistematskim 
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analizama  prožimnih  mehaničkih  odnosa,  očigledno,  nije  počelo  рге 
antičkih  vremena.  Jedna  grana  mehanike,  statika,  dostigla  je  visok 
stepen  razvoja  u vreme  Arhimeda  u trećem  veku  рге  naše  еге.  Me- 
đutim,  pokušaji  da  se  ovakve  analize  prošire  na  kretanja  tela  koja 
nisu  u ravnoteži  nisu  bili  sasvim  uspešni  sve  do  značajnih  rezultata 
Galileja  i Njutna.  Duga  lista  kasnijih  istraživača  — Dalamber,  La- 
granž,  Laplas,  Gaus  i Hamilton,  da  pomenemo  samo  neka  slavna 
imena  — konačno  je  preuredila  i razradila  osnovne  principe  ove 
nauke,  primenjujući  ih  u različitim  područjima. 

Sredinom  19.  veka  mehanika  je  bila  široko  priznata  kao  naj- 
savršenija  disciplina  fizike,  otelotvorujući  ideal  prema  kome  je  tre- 
balo  da  teže  sve  ostale  grane  istraživanja.  Zaista,  istaknuti  mislioci, 
fizičari  i filozofi,  pretpostavljali  su  da  je  mehanika  osnovna  i ko- 
načna  nauka,  i da  se  pomoću  njenih  osnovnih  pojmova  mogu  i mo- 
raju  objašnjavati  pojave  koje  izučavaju  sve  ostale  prirodne  nauke. 
,,U  pravoj  filosofiji",  tvrdio  je  Hajgens  u 17.  veku,  „uzrok  svim 
prirodnim  efektima  shvata  se  pomoću  mehaničkih  kretanja.  Mislim 
da  mi  to  moramo  nužno  činiti  ili  se  moramo  odreći  svih  nada  da 
ćemo  bilo  šta  u Fizici  razumeti“.  Hajgensovo  uverenje  često  su  za- 
stupali  istaknuti  naučnici  u toku  sledećih  250  godina.  Tako  je  Herc 
tvrdio:  „Svi  fizičari  su  jednodušni  u uverenju  da  je  zadatak  fizike 
da  sve  pojave  prirode  svede  na  proste  zakone  mehanike."1  Još  je 
1909.  Penleve  (Painleve),  eminentni  francuski  matematičar,  tvrdio: 
„Mehanika  je  nužna  osnova  za  ostale  nauke,  u svakom  slučaju  u onoj 
meri  u kojoj  te  nauke  žele  da  budu  precizne."2 *  Hajgens  je  izrazio 
uverenje,  koje  je  prihvatila  većina  modernih  naučnika,  da  su  objaš- 
njenja  po  uzoru  na  objašnjenja  u mehanici  jedina  alternativa  mrač- 
njačkoj  filosofiji  i verbalnoj  fizici  dekadentne  sholastike. 

Istorijski  značaj  mehanike  kao  nauke  dovoljan  je  razlog  da 
je  pažljivo  proučimo,  ali  postoje  i drugi  razlozi  da  joj  posvetimo 
posebnu  pažnju.  Prvo,  ona  na  relativno  prost  način  ispoljava  onu 
vrstu  logičkog  sistema  koju  druge  grane  nauke  nastoje  da  postignu. 
Zato  mehamka  ilustruje  logičke  i metodološke  osobine  koje  su  pri- 
sutne  u drugim  naučnim  teorijama,  ali  se  u tim  teorijama  ne  vide 
zbog  velikih  tehničkih  teškoća.  Drugo,  njeno  nekadašnje  prvenstvo 
kao  najopštije  i savršene  nauke  i,  zatim,  umanjivanje  njenog  značaja 
izazvalo  je  oštru  raspravu  o adekvatnosti  naučnog  metoda,  onakvog 

i Chrlstlan  Hnvpens,  Trcaftse  on  Lfght.  Chica^o,  n.d.,  str.  3;  Heinrich  Hertz. 
D< e Prinzlpiender  Mechan ik,  Lelpzig.  1910.  str.  XXIX. 

7 Paul  Les  a.rtorzej  đe  lc  mćcaninne.'P&ris.  1922.  str.  3.  Ova)  se 

Prvi  out  pojavio  1909.  Kao  llustraclja  filosofskog  miftllenja  može  se  navesti  Vuntovo 
tvrđcnje  da  ..mehanika  predstavlja  pocetak  i osnovu  svake  objaSnjiva&ke  prirodne  nauke. 
To  je  najopštija  prirodna  nauka,  икоНко  neko,pokuSava  na  osnovu  postulata  o perma- 
henciji  materijalne  suostancije  tla  sve  prirodne  pojave  kojo  su  date  sooljašnjim  cuHma 
redukujc  na  pojave  koje  proučava  mehanika,  tj.  na  kretanja  tela  i njihovih  delova4*.  — 
JVi’helm  Wundt.  Logik,  ТТГ  izd..  Vol.  2.  str.  274.  Uočimo  takođe  i gledišta  Kirhofa  1 
Helmholca.  Kirhof  je  tvrdio:  ..NajviSi  ciij  kojem  su  prirodne  nauke  prisiljene  da  teže 
ftli  kojt  nikada  neće  đostići.  Jeste . . . jednom  reči,  reaukcija  svih  pojava  prirode  na  me- 
ianiko“.  — Navedeno  u J.  B.  Staiio  Ccmcept  of  Modem  Ph'/s fr*.  New  York,  1884.  str. 

Helmholc  Je  tvrdio  da  je  „cilj  prirodnih  nauka  u pronalaženiu  kretanja,  na  kojima 
su  zasnovane  sve  ostale  promene,  kao  i pronalaženje  njihovih  pokretačkih  sila  — dakle, 
se  rastvore  u mehanici-.  — Isto. 
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како  se  on  tradicionalno  shvatao  i primenjivao.  Ove  rasprave  se  ne 
mogu  razumeti  bez  jasnih  pojmova  o prirodi  i granicama  objašnjenja 
u mehanici.  Tako  se  često  tvrdi  da  savremeni  razvitak  prirodnih 
nauka  više  ne  potvrđuje  pretpostavke  i analitičke  metode  koje  su 
povezane  s klasičnom  mehanikom  i da  se  te  pretpostavke  moraju 
napustiti  u korist  drugih  shvatanja  o naučnom  metodu.  To  su,  na 
primer,  pretpostavke  o „strogo  kauzalnom"  ili  „strogo  determini- 
stičkom"  karakteru  prirodnih  procesa,  ili  o mogućnosti  da  se  razviju 
adekvatne  teorije  u čijim  se  okvirima  složeni  procesi  mogu  shvatiti 
pomoću  jednostavnijih.  Treće,  iako  je  mehanika  izgubila  značaj  koji 
joj  se  nekada  pripisivao,  pojavile  su  se  nove  tvrdnje  o jednoj  univer- 
zalnoj  prirodnoj  nauci  na  koju  se  sve  ostale  nauke  moraju  „svesti". 
Ove  različite  tvrdnje  mogu  se  razumeti  samo  ukoliko  su  karakteri- 
stične  odlike  objašnjenja  pomoću  „pojmova  mehanike"  bar  relativno 
jasne  i samo  ako  se  objasne  okolnosti  pod  kojima  jedna  teorija  može 
poslužiti  kao  univerzalni  sistem  objašnjenja.  Zbog  toga,  ispitivanje 
karaktera  objašnjenja  u mehanici  može  biti  od  velike  koristi  i zato 
ćemo  se  posvetiti  tom  zadatku. 

1.  Sta  je,  dakle,  mehaničko*  objašnjenje?  Iako  su  Hajgens 
i njegovi  naslednici  upotrebljavali  reči  „mehanički"  i „mehanika"  u 
relativno  preciznom  smislu,  u mnogim  popularnim,  pa  čak  i tehni- 
čkim  raspravama  ovi  pojmovi  se  upotrebljavaju  višesmisleno  i u naj- 
boljem  slučaju  predstavljaju  samo  široko  definisane  termine.  Zato 
će  biti  korisno  da  već  na  početku  uočimo  različite  kontekste  u kojima 
se  oni  često  javljaju,  a zatim  odredimo  smisao  termina  „mehanika" 
i „mehanički",  koji  su  bitni  za  mehaniku  kao  nauku.  Ove  reči  se 
često  javljaju  u raspravama  o polugama,  koturima  i klatnima,  ali  su 
isto  tako  uobičajene  u objašnjenjima  automobila,  električnih  časov- 
nika  i fotografske  kamere.  Predjnet  bezbrojnih  knjiga  predstavlja 
mehanika  različitih  procesa  kao  Sto  su  slušanje,  disanje,  prenošenje 
naslednih  osobina  ili  delovanje  političkih  organizacija.  Istraživanja 
koja  se  obavljaju  pod  pretpostavkom  da  su  biološki  organizmi  slo- 
žene  fizičko-hemijske  celine  Cesto  se  uzimaju  kao  ilustracije  „meha- 
ničkog  materijalizma".  Staviše,  uobičajene  ljudske  reakcije  na  razli- 
čite  društvene  situacije  u kojima  se  oni  mogu  naći  ponekad  se  takođe 
opisuju  kao  „mehaničke".  Na  isti  način  se  opisuju  i izvesne  muzičke 
i pesničke  kompozicije  kao  i izvesne  teorije  o muzici  i poeziji. 

Treba  reći  da  ne  postoji  jedno  precizno  značenje  koje  bi  bilo 
zajedničko  ovim  različitim  upotrebama  reci  „mehanika"  i „meha- 
nički".  Zaista  je  očigledno  da  se  smisao  reci  ,.mehanički“,  kada  se 
ona  upotrebljava  u vrednosnim  sudovima  o ljudskom  ponašanju, 
sasvim  razlikuje  od  smisla  te  reči  u kontekstima  teorijske  analize 
u prirodnim  naukama.  Staviše,  čak  i u ovim  drugim  kontekstima, 
ova  reč  nema  uvek  onaj  smisao  koji  ima  u mehanici  kao  nauci.  Kao 

" „Mechanlcal  expIanation“  prevodimo  sa  ,,mehaničko  objašnjenje“  misleći  na 
Objašnjenja  u mchanici  kao  nauci,  pa  i na  slična  pbjaSnJenja  u drugim  oblastima.  — 
Prim.  prev. 
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što  navedeni  primeri  jasno  pokazuju,  ova  se  reč  upotrebljava  ne  samo 
u analizama  problema  koje  posebno  izučava  mehanika,  već  i kada  je 
reč  o toplotnim,  elektromagnetskim,  optičkim,  hemijskim,  fiziološkim 
i društvenim  procesima  koji  se  obično  ne  objašnjavaju  pomoću 
karakterističnih  pojmova  ove  discipline.  U jednom  širokom  smislu 
reči  „mehanički",  svaki  odgovor  na  pitanja  kao  što  su  „Како  ovo 
funkcioniše?'*  ili  „Како  je  to  učinjeno?"  predstavlja  mehaničko 
objašnjenje,  bez  obzira  koji  su  odlučujući  faktori  u procesima  o 
kojima  se  raspravlja  i na  koje  odgovor  skreće  pažnju.  Dakle,  u ovom 
širokom  smislu  reči,  sve  prirodne  nauke  pružaju  mehanička  objašnje- 
nja,  i to  u onoj  meri  u kojoj  sve  posebne  nauke  nastoje  da  otkriju 
uslove  pod  kojima  se  stvari  i događaji  dešavaju,  i u onoj  meri  u kojoj 
nastoje  da  formulisu  zakone  koji  izražavaju  takve  odnose  zavisnosti. 
Međutim,  kada  se  ova  reč  upotrebi  na  ovaj  način,  Hajgensovo  tvrđe- 
nje  koje  smo  naveli  predstavlja  samo  truizam.  Cak  i u istraživanju 
ljudskog  ponašanja,  od  ove  interpretacije  odstupili  bi,  verovatno, 
samo  oni  koji  veruju  da  se  „objašnjenjima  uništava  smisao"  kad  god 
neko  istražuje  različite  uslove  od  kojih  zavisi  „unutrašnji  život  čo- 
veka".  Prema  tome,  da  bismo  razumeli  ono  što  je  Hajgens  imao  na 
umu  i ono  što  istoričari  ideja  podrazumevaju  kada  kažu  da  je  u 
izvesnim  periodima  razvoja  nauke  preovlađivao  ideal  mehaničkog 
objašnjenja,  moramo  ispitati  smisao  izraza  „mehanički"  koji  je  spe- 
cifičan  za  klasičnu  mehaniku  kao  nauku. 

Iako  uobičajene  definicije  mehanike  predstavljaju  ključ  u 
razumevanju  njenog  smisla,  bez  dublje  analize  one  ne  otkrivaju 
mnogo.  Uobičajene  definicije  predstavljaju  varijante  Maksvelove  de- 
finicije  mehanike  kao  nauke  o materiji  i kretanju1 * * * * * * 8,  a ove  svakako  na 
jedan  opšti  način  ograničavaju  oblast  ove  nauke.  Na  primer,  hemijske 
reakcije  su  na  prvi  pogled  isključene  iz  njenog  domena.  Međutim,  po- 
stoji  vrlo  malo  grana  fizike  koje  se  ne  bi  mogle  shvatiti  kao  istraži- 
vanja  o kretanju  materije.  Na  primer,  opiljci  gvožđa  u prisustvu  stal- 
nog  magneta  zauzimaju  određeni  položaj,  kao  što  je  to  slučaj  i s na- 
magnetisanom  iglom  u prisustvu  provodnika  kroz  koji  prolazi  elek- 
trična  struja.  Iako  ovi  primeri  ilustruju  materiju  u kretanju,  tako  da 
se  na  osnovu  Maksvelove  definicije  mogu  svrstati  u mehaniku,  oni  se 
u stvari  često  isključuju  iz  mehanike.  Predložena  definicija  ne  obja- 
šnjava,  dakle,  potpuno  gde  su  stvarne  granice  mehanike  kao  nauke 


1 Matter  and  Moiion  je  naslov  Maksvelove  kniige  koja  Je  prvi  put  objavljena 

1877.  Ovo  su  neke  tipične  definicije  drugih  autora:  ,,Dle  reine  Mecnanik  ..  . (Ist  die) 

Lehre  von  đenjenigen  Erscheinungen,  bei  welchen  ausschlieslich  Bewegungen  ins  Auge 
zu  fassen  sind.  als  sie  sich  mit  der  Bewegung  materielle  Punkte,  starre,  flUsslger  und 

elastische  leste  Korper  beschaftigen".  — Custave  Kirchhoff,  Voricsunpen  iiber  Mathe- 
matische  Phuslk,  Mechanik.,  trece  lzdanje.  Leipzig,  1883,  str.  III.  ,.Die  Mechanlk  ist  die 
Lehre  von  aer  Bewegungcn  der  Naturkdrper,  der  Ortsveranaerungen  ..  . derselben. 

welche  mit  keinerlei  Acnderung  ihrer  ubrigen  Elgenschaften  verbunden  ist".  — Lud\vig 

Boltzmann,  Vorlcsunpen  iiocr  aie  Prinzipien  der  Mcchanik,  Leipzig,  1897,  Vol.  I,  str.  1. 

,Die  Mechanik  is  dle  Lchre  von  der  BewegungM.  — A.  Voss,  ,,Grundelegung  der  Mecha- 
nik",  u Encyklope<Ue  der  mathem.  Wissenscha/ten,Leipzig,  1901,  sv.  4,  deo  I.  str.  12. 

„Die  Mechanik  ist  die  Lehre  von  den  Bcwegungsgesetzen  materieller  Korper  , — Мах 
FlancL,  Einfiihrungin  der  AhgememenMechnnUct  Leipzig,  1921,  str.  1.  ,,Mehanika  . . . je  u 
specificnom  sraislu  dofinisana  kao  proučavanje  zakona  kretanja  materijalnih  tela,  tj. 
relativnih  promena  položaja  takvih  tela  u vremenu".  — Nathaniel  H.  Frank,  Introđuction 
to  Mechanicsand  Heat , New  York.  1939,  str.  3. 
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— zaista,  reč  „materija"  je  vrlo  neprecizna  da  bi  se  njome  nešto 
moglo  jasno  đefinisati  — pa  zato  moramo  tragati  dalje  za  adekvatnim 
određenjem  karaktera  mehaničkih  objašnjenja.4 

2.  Najneposredniji  i najbolji  način  za  utvrđivanje  granica 
jedne  nauke  i specifičnog  karaktera  njenih  objašnjenja  predstavlja 
ispitivanje  opštih  zakona  i teorija  koje  na  datom  stupnju  razvoja 
predstavljaju  osnovne  premise  njenih  objašnjenja  — ukoliko  takve 
teorije  postoje.  Srećom,  ovaj  metod  je  moguće  primeniti  u slučaju 
klasične  mehanike,  budući  da  je  sadržaj  ove  nauke  prilično  dobro 
izražen  u pojmovnom  okviru  koji  čine  Njutnovi  osnovni  „aksiomi" 
ili  „zakoni"  kretanja.  Zato  će  biti  dovoljno  da  ispitamo  ove  aksiome 
i pomoću  njih  izdvojimo  bitne  odlike  mehaničkih  objašnjenja.5 

Njutn  je  svoja  tri  aksioma  ili  zakona  kretanja  izložio  ovako: 

ZAKON  I.  Svako  telo  ostaje  u stanju  mirovanja  ili  u stanju  jednolikog  pravo- 
linijskog  kretanja,  izuzev  ako  nije  primorano  da  to  stanje  promeni  pod  aejstvom 
sila  koje  na  njega  deluju. 

ZAKON  II.  Promena  kretanja  uvek  je  proporcionalna  pokretačkoj  sili  koja 
dclujc  i odvija  se  pravolinijski  u pravcu  u kome  ta  sila  deluje. 

ZAKON  III.  Za  svaku  akciju  postoji  uvek  suprotna  i jednaka  reakcija:  uza- 
jamne  akcije  dvaju  tela  jednog  na  dntgo  uvek  su  jednake  i usmerene  u suprot- 
nim  pravcima. 


* Koristan  nagoveštaj  o stvarnom  predmetu  mehanike  daje  etimologija  reči 
„mehanika".  Ova  rec  je  izvedena  iz  grčkog  izraza  za  napravu,  pri  čemu  su  naprave 
sredstva  za  podizanje  ili  guranje  tcrcta.  kao  Sto  su  poluge,  strme  ravni,  klinovi,  tocak  i 
osovina.  Proučavanje  takvih  maSina.  sa  ciljem  da  se  otkriju  razne  prednosti  koje  one 
imaju,  još  uvek  se  smatra  karakterističnim  zadatkom  mehanike  kao  naukc. 

*■  Na  redu  su  komentari  o lzDoru  Njutnovlh  formulacija  kao  osnove  za  ovu 
raspravu.  Postoje  naravno  i druge  formulacije  teorije  mehanike  ostm  Njutnove.  na  pri- 
mer,  one  koje  su  dali  Lagranž  1 Hamilton.  Ove  alternativne  formulacije  omogućuju  ana- 
liziranje  mnogih  složenih  prob’em?  s mnogo  većom  lakoćom  i elasfičnošću  nego  <ito  se 
to  može  učiniti  pomoću  Njutnove  formulacije.  Pa  ipak.  ovc  alternative  su  matematički 
ekvivalentne  NJutnovoJ  shemi  1 ni§ta  ne  bismo  dobili  kada  bismo  ove  uopSte  uzev  manje 
poznate  alternative  uzeli  као  naše  polazište.  Nckc  od  ovih  alternativnm  sistematizacija 
mehanike  usvajaju  kao  primitivne  teorijske  pojmove  neke  koji  se  razlikuju  od  Njutno- 
vih.  Ха  primer.  u Njutnovom  sistemu  osnovni  pojmovi  su  pojmovl  prostora.  vremena, 
sile  i mase;  u sistemu  koji  su  predložili  predstavnici  nauke  o energetici  osnovni  pojmovi 
su  pojmovi  prostora,  vremena,  energlje  t mase;  u Hercovom  prikazu  mehanike  osnovni 
pojmovi  prostora,  vremena  i masa.  Г-’t'leda.  dakle,  da  među  fizičarima  ne  postoji  jedno- 
ausnost  o tome  koji  su  osnovni  pojmovi  mehanike;  u onoj  meri  u којој  postoji  ovo  ne- 
slaganje,  mogu  postojati  i razilazenja  o tome  šta  predstavlja  suštinski  karakter  meha- 
nickog  objašnjenja.  U stvari  ovo  odsustvo  jednodušnosti  nije  ozbiljna  teškoća  za  nas 
a nastaje  iz  okolnosti  koje  su  slične  razlikama  Izmedu  alternativnih  formulacija  Eakli- 
dovc  gcomctrije.  u kojima  se  upotrebljavaju  razni  primitivni  pojmovi  u izgrađivanju 
sistema.  Jer.  iako  jedan  sistem  mehanike  može  odbacivati  pojam  sile  kao  primitivni 
teorijski  pojam  i može  se  Čak  u notounosti  odreći  unotrehe  reči  ,,sila",  uvek  se  može 
uvesti  ovaj  termin  u sistem  pomoću  nominalne  definicije.  Staviše.  kao  što  će  uskoro  biti 
jasno,  razlike  između  formulacija  rnehonike  na  koje  smo  upravo  ukazali  nl  na  koji  način 
ne  prcjudiciraju  glavni  rezultal  analize  mehanfčkog  objašnjenja.  Najzad,  postoje  for- 
mulacije  teorije  mehanike  koje  su  vrlo  bliske  Njutnovoj  shcmi.  ali  koie  (kao  Sto  je 
Bolcmanova  formulacija)  Jasnije  od  Njutna  izlažu  razne  pretpostavke  iz  kojin  se  sistem 
razvija.  Izgleda.  daklc.  da  je  neku  od  ovlh  brlžljivljih  formulacija  trebalo  uzeti  za  osno- 
vu  ove  rasprave.  Međutim.  mada  su  takva  savremena  izlaganja  teorije  mehanike  od 
neprocenjive  vrcdnosti  za  raspravu  o izvesnim  problemlma  koji  se  postavl[aju  u ovoj 
nauci,  preciznosti  koje  one  unose  nisu  sasvim  poaesne  u raspravljanju  o nasim  proble- 
mima;  kada  se  za  to  ukaže  potreba  pozivaćemo  se  na  njih, 

Postoji  nekoliko  savremenih  рокибаја  da  se  u akstomatizaciji  Njutnove  meha- 
nike  unesu  moderni  kriterijumi  strogosti.  Vldl  J.  C.  C.  McKinsey.  A.  C.  Sutjar  and  Patrick 
Suppes,  ,,Axiomatic  Foundations  оГ  ciessical  Mechanics“,  Journal  of  Rationa i Mechantcs 
ana  Analysis,  Vol.  2.  (1953).  str.  253—272;  Herbert  A.  Simon,  ,.The  Axioms  of  Neu’tonian 
Mechanics",  PhitosophicnlMapazine,  Vol.  33  (1947),  str.  888 — 905. 
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Kada  se  ovi  aksiomi  prevedu  na  savremenu  terminologiju  i 
savremenu  notaciju  matematičke  analize,  onda  Njutnova  teorija  me- 
hanike  tvrdi: 


a.  Ako  su  spoljašnje  sile  P koje  deluju  na  neko  telo  (čiji  je 
momenat  duž  prave  linije  mu)  jednake  nuli,  onda  je  promena  mv  u 
jedinici  vremena  (što  u graničnom  slučaju  može  biti  jednako  nuli, 
tako  da  telo  miruje  u odnosu  na  pravu)  takođe  jednaka  nuli.  To  znači 


da  ako  je  F — 0,  onda  je  - — 0,  gde  je  v vektor  ili  orijenti- 

dt 

sana  veličina,  a mje  masa.  U klasičnoj  mehanici  se  pretpostavlja  da 
je  masa  tela,  što  je  Njutn  zvao  „količinom  materije"  tog  tela,  nepro- 
menljivo  svojstvo  jednog  tela  na  koje  ne  utiče  kretanje.  Prema  tome, 
formula  prvog  aksioma  može  se  napisati  ovako: 

dv 

ako  j e F - 0 , onda  j e m - - = 0,  ili,  konačno , ako  j e F = 0 , 

dt 


dv 

onda  le  — — U. 

dt 

b.  Ako  je  F spoljašnja  sila  koja  deluje  na  neko  telo  mase  m, 
onda  je  promena  momenta  mv  u jedinici  vremena  proporcionalna 
veličini  F i ima  pravac  koji  se  poklapa  s pravom  duž  koje  F deluje. 

Toznačidaje  ' —=kF,  gde  je  „к“  kostanta  proporcionalnosti, 
dt 

dok  su  F i 


-vektori  istog  pravca.  (Formula  za  drugi  aksiom 


dt 


dv 

može  se  napisati  i kao  m - • - = kF.  Pri  podesnom  izboru  jedinica  k 

dt 

može  biti  jednako  jedinici;  ako  se  promena  brzine  u jedinici  vremena 
nazove  ubrzanjem  tog  tela  i ako  se  predstavi  vektorom  a,  onda  se 
drugi  zakon  može  napisati  u poznatom  obliku  ma  = F).6 

c.  Ako  je  Fa л sila  kojom  telo  B deluje  na  telo  A,  onda  postoji 
sila  FBa  kojom  A deluje  na  B tako  da  je  FnA  po  veličini  jednako  sili 
Fad,  aii  suprotnog  pravca.  To  znači  da  je  FAH  — — F^,pri  čemu  sile 
predstavljaju  vektore  ili  orijentisane  veličine. 

Ovi  aksiomi  nameću  dve  grupe  pitanja:  (1)  šta  treba  podra- 
zumevati  pod  različitim  ključnim  terminima  u formulaciji  tih  aksi- 
oma?  Kada  se  za  jedno  telo  kaže  da  je  u stanju  mirovanja  ili  u stanju 
jednolikog  kretanja,  šta  predstavljaju  „prave"  u odnosu  na  koje  se 
za  to  telo  kaže  da  se  nalazi  u stanju  mirovanja  ili  u kretanju,  i kako 
se  određuje  ,,vreme“  kretanja?  (2)  Kakav  je  status  ovih  aksioma?  Da 

• Da  budemo  sasvim  eksplicitni,  prema  Njutnovom  shvatanju,  kretanje  jed- 
nog  tela  trpi  promenu  ako  postoji  promena  njegove  brzine  duž  prave  linije,  ili  promenn 
pravca  u kojem  se  kreće.  Prema  tome.  Jedno  telo  trpl  ubrzanje  u Jednom  periodu  vre- 
mena  ukoliko  se  njegova  brzina  povećava  Ш smanjuje  ili  ako  se  menja  pravac  njego- 
vog  kretanja.  (Ako  se  smanjuje  njegova  brzina  onda  ono  trpi  negativno  ubrzanje). 
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И su  to  „generalizacije"  iz  iskustva,  da  li  su  to  iskazi  Čija  se  istinitost 
može  apriori  utvrditi  ili  su  to  „defmicije"  ove  ili  one  vrste?  Mi  se  za 
sada  nećemo  baviti  ovim  problemima,  iako  ćemo  im  kasnije  posvetiti 
veliku  pažnju.  Mi  smo  ih  ovde  pomenuli  samo  da  bismo  pokazali 
kakav  težak  put  moramo  preći  ako  želimo  da  dođemo  do  potpunijeg 
objašnjenja  strukture  mehanike. 

Ovde  ćemo  ukazati  na  dve  slične  primedbe.  U svom  drugom 
zakonu  Njutn  tvrdi  da  se  pravac  ubrzanja  nekog  tela  na  koje  de- 
luje  sila  poklapa  s pravom  linijom  duž  koje  ta  sila  deluje.  Medutim, 
ako  jedno  telo  ima  opažljive  prostorne  dimenzije  i ako  sila  de- 
luje  na  čitavo  telo,  onda  ne  postoji  jedinstvena  prava  Unija  koja 
određuje  pravac  ubrzanja  — jer  različiti  delovi  tela  tada  trpe 
ubrzanja  duž  različitih  pravih  linija.  Zbog  toga  se  mora  pretpostaviti 
da  su  aksiomi  kretanja  izraženi  za  takozvane  „materijalnetačke"  — • 
za  tela  čije  su  mase  prema  ovoj  teoriji  sabijene  u jednu  ,,tačku“.  Na 
taj  način,  primena  ovih  aksioma  na  kretanja  stvarnih  fizičkih  tela 
koje,  očigledno,  nisu  materijalne  tačke  pretpostavlja  proširivanje 
osnovne  teorije  na  kretanja  sistema  materijalnih  tačaka  koje  su  pod- 
vrgnute  manje  ili  više  strogim  uzajamnim  ograničenjima.  Takvo  рго~ 
širivanje  zahteva  složeniji  matematički  aparat  iako  ne  uvodi  nijednu 
novu  teorijsku  ideju:  teorijska  mehanika  čvrstih  tela,  tečnosti  i 
gasova  može  se  razvijati  na  osnovi  koju  pruža  mehanika  materijalnih 
tačaka,  pod  pretpostavkom  da  se  tela  koja  imaju  vidljivu  zapreminu 
shvate  kao  sistemi  s beskonačno  velikim  brojem  materijalnih  tačaka. 
Na  osnovu  čmjenica  koje  smo  upravo  zapazili,  očigledno  je  da  su 
aksiomi  kretanja  teorijski  iskazi  u onom  smislu  u kojem  smo  rasprav- 
ljali  o „teoriji";  oni  nisu  iskazi  o odnosima  između  osobina  koje  se 
mogu  eksperimentalno  odrediti,  već  postulati  koji  implicitno  definišu 
izvestan  broj  osnovnih  pojmova.  Ovi  pojmovi  ostali  bi  inače  ne- 
određeni. 

Druga  primedba  opravdava  prvu.  Iako  Njutnovi  aksiomi  to  ne 
kažu  eksplicitno,  oni  prećutno  pretpostavljaju  da  se  prostorne  dimen- 
zije  i vremenski  intervali  mogu  beskonačno  deliti,  tako  da  veličine 
koje  im  pripisujemo  mogu  biti  beskonačno  male.  Ovi  aksiomi  takođe 
pretpostavljaju  da  su  brzine  i ubrzanja,  koje  pripisujemo  materijal- 
nim  tačkama,  one  veličine  koje  materijalne  tačke  poseduju  u granič- 
nom  slučaju  kada  se  veličine  vremenskih  intervala  približavaju  nuli 
— ukratko,  aksiomi  pretpostavljaju  trenutne  brzine  i ubrzanja  za 
materijalne  tačke.  Objasnimo  prvo  zbog  Cega  su  ovakve  pretpostavke 
neophodne. 

Pretpostavimo  da  želimo  da  odredimo  brzinu  jednog  auto- 
mobila  koji  se  kreće  po  pravom  i ravnom  putu;  pretpostavimo  da  smo 
izmerili  rastojanje  koje  on  pređe  za  jedan  sat  i da  smo  našli  da  ono 
iznosi  30  milja,  pa  smo  zaključifi  da  je  njegova  brzina  30  milja  na 
sat.  Očigledno  je,  međutim,  da  se  u toku  tog  sata  automobU  može 
kretati  promenljivom  brzinom  i da  brzina  koju  smo  izračunali  ne 
mora  biti  stvarna  brzina  tog  automobila  ni  na  jednom  delu  tog  puta. 
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Brzina  od  30  milja  na  sat  može  tako  predstavljati  samo  prosečnu 
brzinu  vozila.  Ako  bismo  želeli  detaljniji  izveštaj  o kretanju  tog  auto- 
mobila,  morali  bismo  meriti  njegovu  brzinu  u kraćim  vremenskim 
razmacima,  recimo  u svakoj  minuti.  Tada  bismo  možda  utvrdili  da 
je  u izvesnoj  minuti  njegova  brzina  iznosila  jednu  milju  u minuti, 
dok  je  u drugoj  minuti  brzina  iznosila  četvrt  milje  u minuti.  Među- 
tim,  ono  što  smo  već  rekli  u mogućnosti  da  se  automobil  kreće  рго- 
menljivom  brzinom  u toku  jednog  sata  može  se,  očigledno,  ponoviti 
za  intervale  od  jednog  minuta.  Tada  se  mogu  uzeti  još  manji  intervali 
— recimo  od  jedne  sekunde  — u kojima  ćemo  uzastopno  meri- 
ti  brzinu. 

Empirijska  je  Činjenica  da  se  ovaj  postupak  merenja  brzina 
u kome  uzimamo  sve  manje  i manje  vremenske  intervale  ne  može 
beskonačno  produžavati,  jer  postoji  donja  granica  ispod  koje  ne  mo- 
žemo  više  eksperimentalno  razlikovati  ni  prostorne  ni  vremenske  in- 
tervale.  Međutim,  teorija  mehanike  nastoji  da  pmži  potpunu  opštu 
analizu  kretanja  tela  koja  je  nezavisna  od  stvarnog  stanja  eksperimen- 
talne  tehnologijo.  Ova  teorija  ima  za  cilj  da  formuliše  strukturu  odno- 
sa  koje  karaklerišu  tela  u svim  tačkama  njihovog  kretanja.  Zbog  toga 
je  Njutn  zanemario  praktičnu  donju  granicu  deljenja  rastojanja  i 
intervala  i formulisao  je  teoriju  na  osnovu  pretpostavke  da  materi- 
jalne  tačke  imaju  granične  (ili  trenutne)  brzine  i ubrzanja  u vremen- 
skim  intervalima  koji  se  beskonačno  smanjuju.  U stvari,  Njutn  je 
pronašao  svoj  „metod  fluksija"  — koji  se  sada  zove  diferencijalni  i 
integralni  račun  — da  bi  mogao  analizirati  ovakve  „trenutne"  aspekte 
kretanja  tela.  Kada  se  njegovi  aksiomi  kretanja  iskažu  jezikom  mate- 
matičke  analize,  oni  imaju  oblik  diferencijalnih  jednačina  drugog 
reda.7  Ove  činjenice  samo  potvrđuju  primedbe  iz  prethodnih  odeljaka 


7 Moramo  dati  nekoliko  dodatnih  objašnjenja  za  čitaoca  koji  nc  poznaje  poj- 
move  diferencijalnog  i integralnog  računa.  Osnovni  pojam  ovog  računa  Jeste  pojam  gra- 
nice  beskonačnog  niza,  bez  obzira  da  li  je  to  niz  brojeva  ili  funkcija.  Pojam  granice 
beskonačnog  niza  brojeva  može  se  ilustrovati  ovako.  Posmatrajmo  beskonaćan  niz: 
30,  22Vj,  20,  18V*,  . . . ciji  se  članovi  dobijaju  iz  formule  15  (1  + Ј/л),  g-ifi  rt  uzima  redom 

vrednosti  1,  2,  3,  i Da  bismo  to  mogli  vizuelno  predstaviti,  neka  svaki  član  tog 

niza  bude  prosečna  brzina  jednog  automobila  kada  su  sukcesivni  vremenski  intervali  u 
koiima  se  meri  njegova  brzina  1 sat,  30  minuta,  15  minuta,  7Vt  minuta  i tako  dalje.  Ma 
kakva  bila  vrednost  n,  odgovarajući  član  u nizu  neće  se  razlikovati  od  15  za  više  od  15/n. 
Tako,  na  primcr,  ako  n ima  vrednost  10,  odgovarajući  član  16l*  razlikuje  se  od  15  za 
15/10;  ako  n ima  vrednost  1000,  odgovarajući  član  razlikuje  se  od  15  za  151000  1 tako 
dalje.  Prema  tome,  ako  se  uzme  dovoljno  velika  vrednost  za  n.  svi  članovi  niza  posle 
lzvesnog  člana  do  kcjeg  smo  došll  razlikovaće  se  od  15  za  manie  nego  Sto  Je  bilo 

kakva  mala  pozitivna  veličina  koju  možemo  unapred  odrediti.  Tako,  na  primer,  ako 

želimo  da  nademo  takav  elan  u nizu  da  se  svi  clanovi  posle  njega  razlikuju  od  15  za 
manje  od  1/1,000,000,  moramo  uzeti  da  n bude  iednako  lli  veće  od  15;000.000.  U ovom 
primeru  15  Je  ^ranica  tog  beskonačnog  niza:  to  Je  takav  broj  da  se  razlike  između  njega 
i sukcesivnih  clanova  niza  postepeno  smanjuju,  tako  da  bivaju  manje  od  svakog  una- 
pred  određenog  pozitivnog  broja.  Opsta  defimcija  granice  Jednog  niza  brojeva  ima  slc- 
dećl  ob’ik:  neka  je  xlf  . ..,  x„,  ....  beskonačan  niz  brojeva  l neka  ie  e proizvoljno 
mall  pozitivni  broj,  Tada  se  za  I kaže  da  ie  granica  toga  niza  ako  za  bilo  koje  specifiko- 
vano  а:дги  nizu  takvo  da  se  svi  članovi  koji  dplaze  posle  njega  (tj.  za  sve  članove 
gde  Je  n > 2V)razlikuju  od  l za  manje  od  e. 

Neka  je  sada  s rastojanje  koje  prelazi  automobil,  tj.  da  bismo  bili  jasniji. 
pretpostavTmo  da  je  rastojanie  povezano  sa  vremenom  t pomocu  funkcije  s = V;  dru- 
gim  rečlma.  pretpostavimo  da  je  posle  t sekundi  automobil  prešao  s = t'  stopa.  Neka 
se  sada  vreme  poveća  za  interval  At  (čitaj  „đelta  t"),  tako  da  se  rastojanje  koje  pređe 
automobil  poveca  za  As.  Prema  tome,  automobil  će  preći  ukupno  rastojanje  od  s + A S 
stopa  u t + At  sekundi.  Očigledno  je  da  mora  važiti  s + A s = (t  + Д t)T  = t*  + 2t  A t -f- 
+ At*.  Takođe  je  jasno  da  Je  novo  rastojanje  As,  koje  automobil  prelazi  zbog  toga  Sto  se 
kreće  joS  i u vremenu  At,  dato  jednačlnom  s = 2t  Д t + ( д t)*.  Da  bismo  aobili  brzinu 
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које  kažu  da  aksiomi  kretanja  nisu  eksperimentalni  zakoni  ako  se 
tvrde  strogo  univerzalno,  već  da  su,  naprotiv,  teorijski  postulati  za 
koje  moramo  naći  pravila  korespondencije  pre  nego  što  možemo  reći 
da  imaju  bilo  kakav  određeni  empirijski  sadržaj. 

3.  Razmotrimo,  najzad,  značaj  ovih  aksioma  kretanja  za  pro- 
blem  o kome  raspravljamo:  Sta  su  karakteristične  odlike  mehaničkih 
objašnjenja.  Aksiomi  se  mogu  ispitivati  ili  u pogledu  njihovog  mate- 
matičkog  oblika,  ili  u pogledu  vrste  termina  koje  povezuju,  pa  ćemo 
zato  našu  raspravu  prilagoditi  toj  razlici. 

Ono  što  se  podrazumeva  pod  oblikom  jednog  matematički  iz- 
raženog  iskaza  lakše  se  može  ilustrovati  nego  opisati,  pa  ćemo  zato 
navesti  nekoliko  primera.  Zakon  linearnog  toplotnog  širenja  čvrstih 
tela  obično  se  izražava  u obliku  l = 1џ[1  г k (T  — T0],  gde  je  l,,  dužina 
čvrstog  tela  pri  nekoj  početnoj  apsolutnoj  temperaturi  T0,  I je  njegova 
dužina  pri  nekoj  proizvoljnoj  temperaturi  T , dok  je  „?с“  koeficijent 
linearnog  širenja  koji  je  konstantan  za  sva  tela  istog  sastava,  ali  se 
menja  u zavisnosti  od  materijala.  Jednačina  se  može  napisati  i kao 
l — 1„кТ  — (l0 — 10кТп)=  0 i predstavlja  linearnu  jednačinu  sa  dve 
promenljive  ,,l"  i „Т“.  Galilejev  zakon  slobodnog  pada,  koji  povezuje 
brzinu  v jednog  tela  koje  pada  t sekundi  s početnom  brzinom  v0 


automobila  na  tom  novom  đelu  njegovog  puta,  treba  samo  da  podetimo  A s sa  At.  tako 
da  je  Jis/At  — 2t  + at.  Ova  će  relacija  važiti  bez  obzira  koliko  je  veliki  ш mali  vre- 
menski  interval  At.  a рг  davanjem  različitih  numeričkih  vrednosti  za  At.  dobieemo 
beskonačni  niz  brzina  As/At.  Ako  sc.  međutim,  At  postepeno  smanjuje,  tako  da  sc  pri- 
bliži  nuli  kao  granici,  kolićnik  As/At  takođc  će  se  približavati  granici  — u ovom  slučuju 
Zt.  Granična  vrednost  дч/At  predstavlja  se  sa  ,.ds,dt“  1 zove  se  prvl  diferencijalni 
koeficijenat  (ili  prvl  izvod)  iz  s po  t.  To  je  trenutna  brzina  tela.  Treba  pažljivo  iočlti 
da  diferencijalni  koef ici jenat  ,,ds'at~  niie  obični  razlomalc  sa  brojioccm  ,,ds“  i imcnioccm 
Ta)  se  izraz  mora  posmatrnti  као  da  sadrži  samo  jedan  simbol  koji  predstavlja 
granicu  beskonačnog  niza  razlomaka. 

Kao  što  je  trenutna  brzina  jednoga  tela  granica  bef-konačnot;  niza  brzina  (t 
predstavlja  se  prvim  difcrencijalnim  koeficijentom  rastojanja  po  vremenu),  tako  je  tre- 
nutno  ubrzanje  jednoga  tela  granica  beskonačnog  niza  ubrzanja.  Ali  ubrzanje  jednoga 
tela  u jedtnr'i  vremena  jeste  promena  br/.ine  u jedinici  vremena;  prema  tome,  ako 
posmatramo  trenutne  brzine  ieanoga  tela  u različitim  trcnucima,  trenutno  ubrzanje  će 
bit.i  granica  promena  trenutnin  brzina  kada  se  intervali  između  trenutaka  u kojima  sc 
ove  brzine  posrnatra.1u  progresivno  smanjuju.  Tako  će  se  trenutno  ubrzanje  Jednog  tela 
predstaviti  prvim  diferencijalnim  koeficijentom  tren  ;tne  brzine  po  vremena;  prema 
tome,  trenutno  ubrz'mje  će  se  predstaviti  drugim  diferencijalnim  koeficijentom  rosto- 
jan)a  po  vremenu.  Tako  sc  trenutno  ubrzanje  piše  kao  d!s'd?8. 

Zadatak  diferencijalnog  računa  jeste  da  razvije  pravila  za  dobijanje  diferen- 
cijalnih  kocfic{jenata  svake  funkcije.  Tako.  na  primer.  mi  smo  već  videli  da  ie  orvi 
izvod  po  vremenu  za  s = t1  ;:ednak  đs/dt  = 2t;  lako  se  može  pokazati  da  je  drugi  izvod 

po  vremenu  za  s - t' đ^s/dt1  = 2.  Svaka  od  ovih  Jednačina,  dsfdt  = 2 1 i a'fs/đts  — 2.  zove 

se  diferencijalna  Jednačina  prosto  zato  Sto  sadrži  diferencijalni  koeficijenat.  ZA  prvu  od 
ovlh  jednaćina  kaže  se  Ca  je  diferencljalna  iednačina  prvog  reda.  a za  drugu  jednaćinu 
diferencijalna  jednacina  drugoga  redaj  doK  se  za  diferencijalnu  Jednačinu  đVđt1 
— 2fds)  tdt)  kaže  da  je  trećega  reda.  Tako  je  red  diferencijalne  jcdnačine  red  najviscg 
diferencijalnog  koeficiienta  koji  se  u njoj  nalazi.  Osnovne  jednačine  mehanike  su  dife- 
rencijalne  jeanačine  arugoga  reda.  Kao  što  smo  već  rekh.  zadatak  diferencijalnog  računa 
jeste  da  pronađe  diferencijalne  koeficijente  za  svaku  funkciju  u odnosu  na  пеки  ozna- 
cenu  promenljivu.  Ali  postoji  i obrnut  problem:  kada  je  data  diferencijalna  jednačina 
da  se  nade  funkcionalm  odnos  lzmeđu  njenih  promenljivih  tako  da  se  ta  funkcija  mo^e 
napisati  bez  diferencijalnih  koeficijenata.  OvaJ  obrnut!  problem  sadrži  proces  integri* 
sanja  i u opStem  slučaju  po^tavlja  mnogo  teza  matematička  pitanja  nego  Sto  jc  prvo- 
bitni  problem  diferenciranja  funkcije.  Mi  čak  ne  mozemo  da  se  upustimo  ni  U shemat- 
sku  raspravu  o tome  i zato  ćemo  zavrSiti  navodeći  neke  primere.  Kada  je  data  diferen- 
cijalna  jednačina  ćsldt=  2t,  relacija  između  promenljivih  S i t koja  zadovoljava  oVJ 
jeđnačinu  data  je  funkcijom  s *—  t:  + a,  gde  Je  a neka  konstanta,  ReSenje  diferencijalne 
jednačine  d*sfđt-  — 2 dato  je  jednaćinom  s = t*  + at  + o,  gde  su  a i b neke  konstante. 
Tako  rešcnje  diferencijalne  jednačine  prvog  reda  sadrži  jednu  proizvoljnu  konstantu. 
a reSenje  diferencijalne  Jednačine  drugoga  reda  sadrži  dve  proizvoljne  konstante. 
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počev  od  nekog  početnog  položaja  glasi  v — vfJ  — gt,  gde  je  „д“  kon- 
stanta.  Ova  se  jednačina  može  napisati  i kao  v — gt  — v0  — ■ 0 i tako- 
đe  predstavlja  linearnu  jeđnačinu  s dve  promenljive  ,,v“  i ,,t“.  Ova 
dva  zakona,  od  kojih  svaki  izražava  odnos  dveju  promenljivih,  imaju 
isti  matematički  oblik;  oni  su,  očigledno,  specijalni  slučajevi  linearne 
„matrice"  sa  dve  promenljive:  ах  + by  тс — 0,  gde  su  „х“  i „у“ 
dve  promenljive,  dok  su  „а“,  ,,b“  i „с“  takozvane  „proizvoljne  kon- 
stante".  Treba  primetiti  da  sve  ove  jednačine,  pored  toga  što  sadrže 
promenljive,  broj  „0"  i „proizvoljne  konstante",  sadrže  takođe  i izve- 
sne  konstantne  izraze  koji  označavaju  specifične  numeričke  relacije 
i operacije  — naime,  relacioni  simbol  „ — znak  za  algebarsko  sabi- 
ranje  „ + “ i (izostavljeni)  znak  ,,X"  za  množenje.  Prema  tome,  za  dva 
iskaza  se  može  reći  da  imaju  isti  matematički  oblik  u pogledu  odre- 
đenog  skupa  promenljivih  ukoliko  se  oba  mogu  dobiti  iz  zajedničke 
matrice  zamenom  odgovarajućih  promenljivih  i specijalnih  proizvolj- 
nih  konstanti  koje  se  javljaju  u matrici. 

Razmotrimo  sada  Bojlov  zakon  koji  povezuje  zapreminu  V 
i pritisak  p nekog  idealnog  gasa  pri  konstantnoj  temperaturi:  pV  = k, 
gde  je  „к“  konstanta.  Ovo  je  kvadratna  jednačina  s dve  promenljive 
„р“  i „V",  pa  ima  oblik  koji  se  razlikuje  od  oblika  jednačina  iz  pret- 
hodnog  odeljka.  Razmotrimo  takođe  najprostiji  specijalni  slučaj 
opšteg  ekonomskog  zakona  potražnje  prema  kojem  potražnja  neke 
robe  raste  ukoliko  cena  te  robe  pada,  i smanjuje  se  ukoliko  cena  raste. 
Ovaj  specijalni  slučaj  sadrži  pretpostavku  da  se  potražnja  D i cena  P 
menjajuu  obrnutoj  srazmeri.  Ovaj  specijalni  slučaj  može  se  napisati 
u obliku:  DP  = c,  gde  je  c konstanta.  Očigledno,  imamo  isti  oblik  kao 
i u slučaju  Bojlovog  zakona.  Oba  zakona  mogu  se  dobiti  zamenom  iz 
opšte  matrice  ху  = a,  gde  su  „х“  i „у“  promenljive,  dok  je  ,,a"  pro- 
izvoljna  konstanta. 

Ovi  različiti  primeri  zakona  koji  imaju  isti  oblik  dovoljni  su 
da  objasne  jednu  Činjenicu  — da  dva  zakona  mogu  imati  isti  oblik, 
ali  da  odatle  ne  proizlazi  kako  jedan  može  poslužiti  kao  premisa  obja- 
šnjenja  za  drugi  zakon.  Činjenica  da  zakon  toplotnog  Sirenja  ima  isti 
oblik  kao  zakon  slobodnog  pada  ne  pruža  ni  najmanji  razlog  da  pret- 
postavimo  kako  se  prvi  može  objasniti  pomoću  drugog.  Naravno, 
postoji  apstraktna  mogućnost  da  jedan  zakon  datog  oblika  može  obja- 
šnjavati  drugi  zakon  istog  oblika.  Ali  kada  bi  se  to  i desilo,  to  ne  bi 
bila  posledica  samo  njihove  formalne  sličnosti. 

Ovo  zapažanje  nas  navodi  na  zaključak  da  karakterističnu 
odliku  mehaničkih  objašnjenja  ne  treba  tražiti  u matematičkom  obli- 
ku  aksioma  kretanja.  Ovaj  zaključak  moramo  ispitati.  Kao  što  smo 
već  primetili,  za  razliku  od  navedenih  primera  eksperimentalnih  za- 
kona,  aksiomi  kretanja  moraju  se  predstaviti  diferencijalnim  jedna- 
činama.  Za  naš  cilj  će  biti  dovoljno  ako  pažnju  posvetimo  drugom 
aksiomu.  Pretpostavimo,  dakle,  da  na  jednu  materijalnu  tačku  deluje 
sila  F,  da  prostorne  koordinate  „х“,  „у“  i ,,z“  određuju  položaj  te 


’ Vidi  Alfređ  Marshall,  Principles  of  Economics,  VIII  izd.,  London,  1930,  str.  99. 
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tačke  u odnosu  na  tri  uzajamno  normalne  ose  i da  su  komponente 
sile  duž  ovih  osa  Fx,  Fv  i Fz.  Tada  se  drugi  aksiom  može  napisati  kao 
đ9-x 

tn  — -=  Fx,  sa  sličnim  jednaeinama  za  druge  komponente  sile.  Na 
dfi 

taj  načm  se  ovaj  aksiom  može  predstaviti  skupom  linearnih  dife- 
rencijalnih  jednačina  drugog  reda.  Da  li  prisustvo  ovog  aksioma  kao 
premise  u nekom  objašnjenju  Čini  to  objašnjenje  mehaničkim? 

Pošto  aksiom  ne  kaže  ništa  o specifičnom  karakteru  sile  koja 
može  delovati  na  materijalne  tačke,  pretpostavimo  za  trenutak  da 
funkcija  sile  F može  biti  određena  na  više  načina,  u zavisnosti  od 
prirode  problema,  pa  zbog  toga  može  sadržavati  više  veličina.  U fizici 
postoje  teorije  čiji  je  matematički  oblik  identičan  obliku  drugog 
aksioma  mehanike,  ali  se  ne  smatra  da  ove  teorije  pripadajumehanici. 
Na  primer,  elektrostatička  teorija  ima  oblik  linearnih  diferencijalnih 
jednačina  drugoga  reda,  ali  se  još  uvek  objašnjenja  pomoću  ove  teo- 
rije  ne  smatraju  mehaničkim  objašnjenjima.  Isto  tako,  Maksvel  je 
uspeo  da  osnovne  jednačme  elektromagnetske  teorije  izrazi  u obliku 
Lagranžovih  jednačina  mehanike,  koje  predstavljaju  drugu  formu- 
laciju  Njutnovih  aksioma.  Iz  Čmjenice  da  postoje  ovakve  transforma- 
cije  ne  sledi  da  se  zakoni  elektriciteta  i magnetizma  mogu  objasniti 
teorijom  mehanike;  nijedan  fizičar  ne  pretpostavlja  da  je  to  moguće. 

Naravno,  opšte  je  poznato  da  postoje  neke  diferencijalne  jed- 
načine  koje  igraju  bitnu  ulogu  u nekoliko  grana  fizike,  iako  se  ne 
smatra  da  ova  različita  područja  istraživanja  pripadaju  jednoj  zajed- 
ničkoj  teoriji.  Na  primer,  parcijalna  diferencijalna  jednačina  poznata 
kao  Furijeova  jednačina 

cu  ( dhi  02м  82м  j 

—a 1 1 1 

0t  l 0x2  ду2  сгг ) 

može  se  upotrebiti  u izražavanju  osnovne  teorije  hidrodinamike,  ši- 
renja  toplote,  statičkog  elektriciteta  i električne  struje  i magnetizma. 
Međutim,  to  samo  pokazuje  da  ovi  različiti  predmeti  ispoljavaju 
strukture  odnosa  koje  se  na  apstraktan  ili  formalan  način  međusobno 
ne  mogu  razlikovati.  To  ne  znači  da  se  ono  što  odlikuje  teorije  za 
svaku  od  ovih  oblasti  može  bez  ostatka  izraziti  formalnom  strukturom 
te  teorije.  Formalna  identičnost  različitih  teorija,  svakako,  predstavlja 
vrlo  važan  podatak  o tim  teorijama.  Takva  identičnost  omogućuje 
primenu  matematičkog  aparata  koji  je  razvijen  za  jedno  područje 
istraživanja  i na  druga  podmčja.  Formalne  analogije  između  razli- 
čitih  teorija,  kao  i oblik  formula,  mogu  biti  od  ogromne  heurističke 
vrednosti  u istraživanju.9 

Na  redu  je  poslednja  primedba.  Mada  aksiomi  kretanja  imaju 
oblik  linearnih  diferencijalnih  jednačina  drugoga  reda,  zanimljivo  je 

• Vidi  Ernst  Mnch,  .,On  the  Princlples  of  Comparison  tn  Physics“  u Populnr 
Scientific  Lectvres,  str.  236—258;  takode  „Die  Ahnlichkeit  und  dle  Analogie  &is  Leitmotiv 
der  Forschung“  u Erkennlnisitnd  Irrtum, Leipzig,  J92D,  str.  22D— 231. 
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da  li  bi  fizičari  samo  promenu  ovog  oblika  smatrali  dovoljnim  razlo- 
gom  da  izjave  kako  promenjena  teorija  nije  više  teorija  mehanike. 
Pretpostavimo  da  smo  otkrili  kako  je  Njutn  pogrešio  u svojoj  pret- 
postavci  da  se  kretanje  tela  može  analizirati  pomoću  promene  mo- 
menta  količine  kretanja  u jedinici  vremena  i da  se  bolja  teorija  može 
razviti  pomoću  promene  ubrzanja  u jedinici  vremena.  Tada  bi  osnov- 
ne  jednačine  kretanja  bile  diferencijalne  jednačine  trećeg  reda.  Me- 
đutim,  izgleda  neverovatno  da  se  nova  teorija  ne  bi  više  smatrala 
teorijom  mehanike  ukoliko  bi  ovo  bila  bitna  razlika  između  nove  i 
stare  teorije.  Ćinjenicaje  da  opšta  teorija  relativnosti  zahteva  mnogo 
radikalniju  promenu  oblika  jednačina  kretanja  nego  što  je  ova  u 
našem  hipotetičkom  primeru.  Pa  ipak,  većina  fizičara  i dalje  smatra 
da  su  objašnjenja  pomoću  poboljšane  teorije  takođe  mehanička 
objašnjenja. 

4.  Imajući  sve  ovo  u vidu,  izgleda  nam  razuman  zaključak  da 
aksiome  kretanja  ne  treba  smatrati  premisama  jedne  određene  nauke 
zato  što  imaju  izvestan  matematički  oblik.  Zbog  toga  se  moramo  vra- 
titi  drugoj  alternativi  koju  smo  ranije  spomenuli  i ispitati  vrste 
termina  koje  ovi  aksiomi  povezuju  kako  bismo  utvrdili  karakteri- 
stične  odlike  mehaničkih  objašnjenja. 

Ovde  nas  očekuje  ozbiljna  teškoća.  Ona  proizlazi  iz  činjenice 
što  aksiomi  (ili  tekst  koji  ih  obično  prati)  izražavaju  opšti  karakter 
nekih  termina  koje  povezuju,  ali  to  ne  važi  za  sve  termine.  Tako 
drugi  aksiom  tvrdi  da  je  promena  momenta  količine  kretanja  nekog 
tela  u jedinici  vremena  proporcionalna  sili  koja  deluje.  Iz  ove  formu- 
lacije  je  jasno  da  se  tvrdi  postojanje  izvesnog  odnosa  između  mase  i 
ubrzanja  jednog  tela,  s jedne  strane,  i sile  koja  deluje,  s druge.  Ali, 
ako  se  ništa  više  ne  kaže  o toj  sili,  drugi  aksiom  ništa  ne  doprinosi 
analizi  stvarnih  kretanja.  Ako  želimo  da  nam  analiza  uspe,  moramo 
uvesti  specijalne  pretpostavke  o funkciji  sile,  kao  što  su,  na  primer, 
pretpostavke  iz  Njutnove  teorije  gravitacije.  Ali,  teškoća  je  u tome 
Sto  ni  aksiomi  ni  Njutnov  tekst  koji  treba  da  ih  objasni  ne  pokazuju, 
čak  ni  na  opšti  način,  kakva  ograničenja  treba  pretpostaviti  za  funk- 
ciju  sile.  Ovo  obaveštenje,  koje  je  bitno  za  određivanje  specifičnih 
odlika  mehanike,  može  se  dobiti  samo  na  osnovu  uvida  u glavne  vrste 
problema  na  koje  su  se  ovi  aksiomi  tradicionalno  primenjivali.  Zbog 
toga  se  možda  ne  može  dati  neposredan  odgovor  na  pitanje  „Štaje 
mehaničko  objašnjenje?" 

Mi  smo  već  primetili  da  su  masa  i trenutno  ubrzanje  jednog 
tela  dva  termina  koji  se  pominju  u aksiomima  kretanja.  Prema  klasič- 
noj  mehanici,  masa  je  prosto  ,,aditivno“  svojstvo  tela  koje  se  ne 
menja  prilikom  promene  kretanja  tela.  To  svojstvo  se  ispoljava  kao 
otpor  koje  telo  pruža  promenama  njegove  brzine.  Pretpostavimo  da 
Је  pojam  mase  dovoljno  jasan  i da  postoje  odgovarajući  metodi  pri- 
pisivanja  numeričkih  vrednosti  masama.  Razmotrimo  zatim  pojam 
trenutnog  ubrzanja.  Taj  pojam  je  definisan  kao  granična  vrednost 
jednog  niza  čiji  su  elementi  količnici  razlike  dveju  trenutnih  brzina 
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i vremenskog  intervala;  trenutna  brzina  definisana  je  kao  granična 
vrednost  jednog  niza  čiji  je  svaki  elemenat  količnik  rastojanja  duž 
neke  prave  i vremena.  Zanemarimo  sada  sva  pitanja  o pravim  lini- 
jama,  rastojanjima  i trenucima  i pretpostavimo  da  su  ovi  pojmovi 
takođe  dovoljno  jasni.  Trenutna  ubrzanja  i brzine  pretpostavljaju 
samo  izvesne  matematičke  operacije  nad  veličinama  dobijenim  me- 
renjemprostornih  i vremenskih  odnosa.  Prema  tome,  na  osnovu  naše 
analize  zaključujemo  da  aksiomi  kretanja  sadrže  bar  tri  vrste  veličine, 
naime,  mere  prostora  (rastojanja,  uglova,  površina  i zapremina),  mere 
vremena  i mere  mase. 

Još  je  teže  objasniti  koje  su  karakteristike  sadržane  u pojmu 
sile.  Njutn  je  sam  pomenuo  tri  različita  „izvora"  sila  koje  deluju  — 
udarci,  pritisci  i centripetalne  (centralne)  sile.  Ova  kratka  lista  nago- 
veštava  vrste  funkcija  sile  koje  su  tipične  u mehanici.  Međutim,  nešto 
bolji  pregled  vrsta  funkcija  sile  koje  se  upotrebljavaju  u klasičnoj 
mehanici  možemo  dobiti  ako  pogledamo  neku  veću  savremenuraspravu 

0 tom  predmetu.10  Ove  rasprave  su  obično  podeljene  na  četiri  dela: 
(a)  mehanika  materijalnih  tačaka,  koja  predstavlja  osnovu  za  sve 
ostalo;  (b)  mehanika  čvrstih  tela;  (c)  mehanika  elastičnih  tela  ili  tela 
koja  se  mogu  deformisati;  i (d)  mehanika  tečnosti  i gasova. 

a.  U mehanici  materijalnih  tačaka  upotrebljavajuse  dve  vrste 
funkcija  sile:  po zicione  sile,  koje  zavise  samo  od  relativnih  položaja 

1 masa  materijalnih  tačaka  u sistemu  koji  posmatramo,  ali  koje  takođe 
često  zavise  od  izvesnih  koeficijenata  karakterističnih  za  elemente 
sistema;  i sile  kretanja,  koje  predstavljaju  funkcije  ne  samo  relativ- 
nih  položaja,  masa  i takvih  koeficijenata  već  i relativnih  brzina  mate- 
rijalnih  tačaka  i izvesnih  vremenskih  intervala.  Razmotrimo  obe 
ove  vrste. 

Pozicione  sile  mogu  se  podeliti  u dve  podgrupe:  centralne 
sile,  gde  su  ubrzanja  između  bilo  koja  dva  tela  uvek  usmerena  ka 
jednoj  stalnoj  tački;  i sile  ograničenja,  gde  su  materijalne  tačke 
ograničene  na  kretanje  po  nekim  određenim  površinama  ili  krivim 
Unijama.  Možda  je  najbolji  primer  centralne  sile  Njutnova  sila  gra- 
vitacije.  Poznati  primeri  sila  ograničenja  jesu  sile  koje  deluju  na 
klatno;  u ovom  slučaju,  funkcija  sile  je  određena  pomoću  promenlji- 
vog  rastojanja  i koeficijenta  čija  se  vrednost  može  izračunati  iz  gravi- 
tacione  konstante  i izvesnih  čisto  geometrijskih  veličma. 

Različite  vrste  funkcija  sile  upotrebljavaju  se  u slučaju  sile 
kretanja.  U proučavanju  prigušenih  oscilacija  (što  se  može  ilustro- 
vati  klatnom  koje  savladava  otpor  sredine  kao  što  je  vazduh)  po- 
trebna  nam  je  funkcija  sile  koja  zavisi  od  promenljivog  rastojanja, 
promenljive  brzine  tela  i od  dva  koeficijenta.  Jedna  od  ovih  kon- 
stanti  može  se  izračunati  na  osnovu  gravitacione  konstante  i geome- 
trije  Uzičkog  sistema;  druga  konstanta  predstavlja  koeficijent  otpora 

«Npr.  A.  G.  Wcbster.  The  Dynamics  of  Particles,  anđ  of  Rigiđ,  ElasttC  an-i 
Fluid  Bodies,  New  York,  1922;  Georg  Joos,  Theoretical  Physics,  New  York,  1934. 
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čija  vrednost  zavisi  od  sredine  u kojoj  telo  oscilira.  Funkcija  sile  koja 
se  primenjuje  u proučavanju  rezonancije  određena  je  faktorima  koji 
su  već  pomenuti  u vezi  s prigušenom  oscilacijom,  kojima  moramo 
dodati  jednu  vremensku  promenljivu  i neke  druge  konstante  koje 
predstavljaju  funkcije  geometrijskih  osobina  fizičkog  sistema  i oso- 
bina  periodičnog  kretanja  sistema. 

b.  Sada  prelazimo  na  mehaniku  čvrstih  tela,  koja  proučava 
probleme  kao  što  su  rotacija  čvrstih  tela  različitih  oblika  oko  utvrđe- 
nih  tačaka  i osa,  oscilacije  povezanih  klatna,  klizanje  i kotrljanje. 
Pošto  se  u svrhe  teorijske  analize  jedno  čvrsto  telo  može  shvatiti  kao 
beskonačan  skup  materijalnih  tačaka  čija  su  uzajamna  rastojanja 
konstantna,  mehanika  čvrstih  tela  može  se  razviti  iz  mehanike  mate- 
rijalnih  tačaka.  Funkcije  sila  čvrstih  tela  mogu  se  smatrati  funkci- 
jama  sastavljenimod  onih  koje  se  primenjuju  u mehanici  materijalnih 
tačaka.  Ove  složene  funkcije  dobijaju  se  primenom  različitih  mate- 
matičkih  operacija.  Međutim,  pored  promenljivih  i konstanti  koje 
smo  već  pomenuli,  funkcije  sila  u mehanici  čvrstih  tela  obično  sadrže 
i koeficijenat  trenja.  Ovaj  koeficijenat  je  konstantan  za  dati  par 
čvrstih  tela,  ali  njegova  vrednost  se  menja  u zavisnosti  od  površine 
s kojom  čvrsta  tela  mogu  doći  u dodir  u toku  svog  kretanja. 

c.  U mehanici  elastičnih  tela,  tj.  tela  čije  materijalne  tačke 
mogu  menjati  svoj  relativni  položaj,  potrebne  su  neke  nove  vrste 
koeficijenata.  Ovaj  deo  mehanike  proučava.  između  ostalog,  sudare, 
ugibanje  pod  pritiskom  i produžavanje  čvrstih  tela  u rastezanju.  Naj- 
poznatiji  koeficijent  ove  vrste  predstavlja  linearni  koeficijent  elastič- 
nosti  {ili  Jungov  modul),  Čija  se  vrednost  menja  u zavisnosti  od  mate- 
rijala.  Međutim,  u rešavanju  složenijih  problema  deformacija  po- 
trebno  je  još  nekoliko  koeficijenata  slične  vrste. 

d.  Najzad,  u mehanici  tečnosti  i gasova,  koeficijenti  viskozi- 
teta  i površinskog  trenja  imaju  važnu  ulogu.  Oba  ova  koeficijenta 
menjaju  se  u zavisnosti  od  materije  koju  proučavamo. 

Iako  smo  dali  kratak  pregled  problema  koji  se  obično  mogu 
naći  u raspravama  posvećenim  mehanici,  mi  nikako  nismo  iscrpli 
primenu  Njutnove  analize  kretanja.  Na  primer,  kretanje  jednog  tela 
koje  ima  električni  naboj  i koje  se  kreće  pod  uticajem  drugog  naelek- 
trisanog  tela  može  se  izraziti  Njutnovim  jednačinama.  Uprkos  Činje- 
mci  da  će  u ovom  slučaju  funkcija  sile  sadržavati  termine  koji  se 
odnose  na  veličine  električnih  naboja  (u  skladu  sa  zakonima  elektri- 
citeta),  Često  će  se  objašnjenja  ovakvih  kretanja  takođe  nazvati 
mehaničkim  objašnjenjima.  Slično  zapažanje  važi  i u slučaju  kada 
se  u magnetnom  polju  kreću  tela  koja  se  mogu  namagnetisati.  Prema 
tome,  pored  već  pomenutih  veličina,  funkcije  sile  u objašnjenjima 
која  se  često  smatraju  mehaničkim  mogu  takođe  pominjati  kao  odre- 
^ujuće  faktore  i električni  naboj,  magnetnu  silu  i drugo.  Ukratko, 
jeđan  pogled  na  stvarnu  fizičku  praksu  pokazuje  da  se  veliki  broj 
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problema  može  uspešno  rešavati  pomoću  Njutnovih  jednačina  kre- 
tanja,  i da  veliki  broj  različitih  faktora  može  učestvovati  u određi- 
vanju  funkcije  sile.  Prema  tome,  termini  „mehanika"  i „mehaničko 
objašnjenje"  imaju  široko  ali  nimalo  precizno  značenje.  Kao  što  ćemo 
uskoro  videti,  tim  terminima  se  može  pridavati  uže  ili  potpunije  zna- 
čenje  u zavisnosti  od  različitih  ograničenja  koje  možemo  prihvatiti 
u formulisanju  funkcija  sile  ukoliko  ove  funkcije  želimo  da  smatramo 
„mehaničkim"  funkcijama  sile. 

5.  Prvo  ćemo  dati  kratak  prikaz  dosadašnjih  rezultata.  Funk- 
cije  sile  koje  se  primenjujuu  mehanici  određene  su  pomoću  nekih 
ili  pomoću  svih  „parametara"  jedne  klase  koji  predstavljaju  ili  pro- 
menljive  ili  konstantne  koeficijente.  Promenljive  su  u svim  slucaje- 
vima  prostorno-vremenske  veličme:  rastojanja,  uglovi,  vremenski 
intervali,  brzine  i drugo.  Postoje  tri  vrste  konstantnih  koeficijenata: 
univerzalne  konstante,  kao  što  je  gravitaciona  konstanta,  koja  ima 
istu  vrednost  bez  obzira  na  predmet  istraživanja;  konstante  koje  imaju 
različite  vrednosti  u različitim  slučajevima,  ali  koje  (kao  konstante 
koje  su  potrebne  u analizi  kretanja  kada  postoje  ograničenja)  mogu, 
u principu,  da  se  izračunaju  iz  univerzalnih  konstanti  i geometrij- 
skrh  osobina  fizičkog  sistema  koji  se  posmatra;  i koeficijenti  kao  što 
su  masa,  elastičnost,  viskozitet,  električni  naboj  i magnetna  sila, 
koje  imaju  različite  vrednosti  za  različite  objekte  ili  materijale,  ali 
čije  se  veličme,  opšte  uzev,  ne  mogu  proceniti  na  osnovu  geometrij- 
skih  razmatranja  i moraju  se  utvrditi  na  neki  nezavisan  način. 

Izgleda  da  se  u mehanici  upotrebljava  samo  jedna  univerzalna 
konstanta.  U klasičnoj  mehanici  masa  jednog  tela  {konstanta  koja 
pripada  trećoj  vrsti)  jeste  masa  u Njutnovom  smislu.  To  je  , jntrin- 
sično"  svojstvo  jednog  tela  i ono  ne  zavisi  od  brzine  tog  tela.  Staviše, 
ako  su  i m»  mase  dvaju  tela,  onda  je  masa  sistema  koji  čine  ta 
dva  tela  jednaka  + nu.  S dmge  strane,  u teoriji  relativnosti  masa 
jednog  tela  više  ne  predstavlja  konstantu,  već  funkciju  njegove  rela- 
tivne  brzine,  pa  više  nije  ,,aditivna“  u smislu  koji  smo  upravo  poka- 
zali.  Jednostavnosti  radi,  mi  ćemo  pretpostavljati  da  u tekstu  koji 
sledi  masa  jednog  tela  predstavlja  masu  u Njutnovom  smislu,  ali  se 
rasprava  ne  bi  bitno  izmenila  ako  bismo  pod  „masom"  podrazumevali 
relativističku  masu  jednog  tela.  Teško  je  pružiti  iscrpno  nabrajanje 
konstanti  treće  vrste.  Međutim,  pod  pretpostavkom  da  se  lista  takvih 
konstanti  može  sastaviti11,  može  se  izložiti  karakteristika  mehaničkog 
objašnjenja  u smislu  klasične  mehanike. 

U najširem  smislu  reči,  mehaničko  objašnjenje  je  ono  obja- 
šnjenje  koje  zadovoljava  sledeća  tri  uslova  (obeležićemo  ih  sa  M:  (a) 
Njegove  osnovne  premise  tvrde  da  je  promena  momenta  jednog  fizič- 
kog  sistema  u jedinici  vremena  funkcija  veličine  i pravca  sila  koje  na 
taj  sistem  deluju.  (b)  Pravac  promene  u momentu  jednog  tela  poklapa 

11  Knjiga  Handbook  Of  Chemistrif  and  Pfty$ics  od  Charles  d.  HodjjmTna  i 
Norberta  A.  hangca,  u različitim  izd^njJ/na,  pruža  tablice  vrednosti  za  osam  koeficije- 
nata  koji  očigledno  pripadaju  ovo]  kategoriji. 
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se  s pravcem  sile  koja  deluje;  pravac  takve  promene  koju  izaziva  više 
sila  poklapa  se  s pravcem  vektorskog  zbira  tih  sila.  (c)  Sile  su  odre- 
đene  isključivo  pomoću  prostorno-vremenskih  veličina  i odnosa  iz- 
među  objekata,  pomoću  univerzalne  konstante  i izvesnog  broja  kon- 
stantnih  koeficijenata  (pod  pretpostavkom  da  je  njihova  lista  pot- 
puna)  čije  vrednosti  zavise  od  individualnih  svojstava  datog  sistema 
objekata.12 

Cinjenicaje,  međutim,  da  su  se  ponekad  postavljali  strožiji 
uslovi  da  bi  se  jedno  objašnjenje  smatralo  mehaničkim.  Razmotrimo 
neke  od  tih  uslova  koji  imaju  veći  istorijski  značaj.  Iako  je  Njutn 
tvorac  teorije  gravitacije,  on  sam  ovu  teoriju  nije  smatrao  potpuno 
zadovoljavajućom  zato  što  je  sadržavala  pojam  „dejstva  na  daljinu" 
— pojam  koji  je  on  smatrao  „tako  velikom  besmislicom  da  verujem 
kako  nijedan  Covek  koji  ume  filosofski  da  misli  neće  nikada  takvu 
besmislicu  reći".  On  je  tvrdio  da  je  „nezamislivo  da  beživotna  beslo- 
vesna  stvar  treba  bez  posredstva  nečeg  drugog  da  deluje  i utiče  na 
drugu  stvar  bez  uzajamnog  dodira"13.  Njutnje  očigledno  želeo  teoriju 
mehanike  koja  koristi  samo  funkcije  sile  koje  odgovaraju  delovanju 
u dodiru,  a što  su  Dekart  i njegovi  sledbenici  jasno  izrazili.  Prema 
tome,  ako  se  ozbiljno  uzme  Njutnovo  nezadovoljstvo  „dejstvom  na 
daljinu",  moramo  uvesti  posebna  ograničenja  za  objašnjenje  koja 
ćemo  smatrati  „pravim"  mehaničkim  objašnjenjem. 

Pa  ipak,  funkcija  gravitacione  sile  potpuno  je  određena  uni- 
verzalnom  gravitacionom  konstantom,  rastojanjima  i koeficijentima 
mase.  Zbog  toga  je  ona  ekonomičnija  u pogledu  različitih  vrsta  para- 
metara  nego  što  su  funkcije  sile  koje  odgovaraju  dejstvu  dodirom. 
Ove  druge  obično  sadrže  ne  samo  prostorne  promenljive  i koeficijente 
mase  već  i koeficijente  elastičnosti,  trenja  i brzine.  S druge  strane, 
oni  koji  su  nastojali  da  ograniče  „prava"  mehanička  objašnjenja  na 
objašnjenja  pomoću  dejstva  dodirom  tvrdili  su  da  se  različite  speci- 
fične  razlike  između  supstanci  (koje  su  predstavljene  funkcijama  sile 
za  delovanje  dodirom  na  osnovu  tih  različitih  posebnih  koeficijenata) 
moraju  i same  biti  na  kraju  objašnjene  isključivo  pomoću  prostorno- 
-vremenskih  razlika  (Ш  najviše  još  pomoću  razlika  u distribuciji  masa) 
u mikroskopskim  strukturama  ovih  supstanci.  Zaista,  kartezijanska 
fizika  predstavlja  izraz  upravo  takvog  krajnjeg  ideala.  „Pojam  tela“, 
tvrdio  je  Dekart,  „пе  sastoji  se  ni  u težini,  ni  u tvrdoći,  ni  u boji  itd., 
već  samo  u rasprostrtosti  ..  . Zbog  toga  u svemiru  postoji  samo  jedna 


ST  Ovo  otHašnjertje  prirode  mchaničkog  ohjašnjenja  ne  razlikuje  se  u suštini 
tradicionalne  definicije  mehanike  kao  nauke  o materiji  i kretanju  Ш od  čestog  odre- 
đivanja  mehanike  kao  nauke  koja  se  bavi  onim  svojstvima  tela  koja  se  mogu  „defini- 
pomoću  mase^  dužine  i vremena.  Međutim,  cilj  naSeg  objašnjenja  je  da  razjasni 
sta  tvrde  ove  uobicajene  i sažete  formulacije  i da  istovremeno  ispravi  neke  očigledne 
nedostatke  koji  se  u njima  sadrže.  Nije  dovoljno  reći.  na  orimer,  da  se  mehanika  bavl 
iskliučivo  svojstvima  koja  se  mogu  definisati  pomoću  mase,  dužine  i vremena,  Jer 
Pr*ma  Jacie  nema  razloga  da  se  tvrdi  da  se  recimo  linearni  koeficijenat  elastičnosti  može 
taj  način  definisati,  dok  se  koeflcijenat  linearnog  toplotnog  Sirenja  i kocficijenat 
elektnčnog  otpora  ne  mogu.  Može  se  desiti  da  su  u Javnom  laboratorijskom  postupku 
Koeficijenu  takozvanih  svojstava  materiie  definisani  na  osnovu  odnosa  između  dužina, 
masa  | trenutaka.  Pa  ipak,  nije  tačno  da  time  sve  grane  fizike  postaju  delovi  mehanike. 


г,л.  Isaac  Neicton's  Papers  and  Letters  on  Naturat  Philosophy  (izd.  I.  Bernard 

L°hen),  Cambridge,  Mass.;  1958,  str.  302—303. 
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stvar  i mi  to  znamo  na  osnovu  proste  čmjenice  što  je  ona  rasprostrta. 
Sve  razlike  u sadržaju  ili  različitost  njenih  oblika  zavise  od  kreta- 
nja  . . . Kretanje  je  premeštanje  jednog  dela  stvari  ili  jednog  tela  iz 
susedstva  onih  tela  koja  su  u neposrednom  dodiru  s njim  i za  koja 
smatramo  da  miruju  u susedstvo  drugih."11  U stvari,  jedan  važan 
period  u istoriji  moderne  teorijske  fizike  sastoji  se  u pokušajima  da  se 
pokaže  kako  se  specffične  materijalne  konstante,  kao  što  su  koefici- 
jenti  viskoziteta,  mogu  objasniti  pomoću  teorije  mehanike  u ovom 
užem  smislu. 

U istoriji  literature  o fizici  možemo  razlikovati  bar  tri  smisla 
„mehaničkog  objašnjenja",  iako  lako  možemo  napraviti  i nove  podele. 
Ova  tri  smisla  razlikuju  se  međusobno  po  opštosti,  a mi  ćemo  ih  opi- 
sati  obrnutim  redosledom.1' 

a.  Najopštiji  zahtevi  koji  treba  da  budu  ispunjeni  da  bi  se 
jedno  objašnjenje  smatralo  mehaničkim  objašnjenjem  jesu  tri  uslova 
M koje  smo  izložffi  ranije.  Ovi  uslovi  niti  zahtevaju  niti  isključuju 
postuliranje  submikroskopskih  čestica  ili  procesa  (kao  što  su  atomi 
ili  vrtlozi  u nekom  hipotetičkom  medijumu)  da  bi  se  objasnilo  kretanje 
makroskopskih  pojava.  Budući  da  su  parametri  teorijskih  premisa  u 
objašnjenjrma  koja  zadovoljavaju  ove  uslove  različitog  tipa)  npr. 
konstantni  koeficijenti  mogu  biti  koeficijenti  mase,  električnog  na- 
boja,  elastičnosti,  trenja  itd.),  nazovimo  takve  teorije  neograničenim 
mehaničkim  teorijama.  Mehanička  objašnjenja  u fizici  najvećim 
delom  pripadaju  ovoj  neograničenoj  vrsti. 

b.  Na  osnovu  strožijeg  zahteva,  jedno  mehaničko  objašnjenje 
treba  da  zadovolji  prva  dva  uslova  M,  ali  funkcija  sile  treba  da  bude 
određena  isključivo  pomoću  prostomo-vremenskih  promenljivih,  uni- 
verzalne  konstante  gravitacije  i koeficijentima  mase.  Njutnova  teo- 
rija  gravitacije  pruža  objašnjenja  ove  vrste.  Očigledno  je  da  ukoliko 
jedna  teorija  mehanike  koja  zadovoljava  ovaj  uslov  treba  da  bude 
adekvatna  u svojoj  uobičajenoj  primeni  na  probleme  klasične  meha- 
nike,  ona  mora  postulirati  submikroskopske  čestice  i procese.  Tada 
mora  postojati  mogućnost  da  se  ovi  postulirani  entiteti  analiziraju 
pomoću  aksioma  kretanja;  prostomo-vremenska  organizacija  njihovih 
masa  mora  objašnjavati  specffične  razlike  između  svojstava  makro- 
skopskih  tela.  S druge  strane,  teorija  koja  zadovoljava  ovaj  zahtev 
ne  mora  nužno  upotrebljavati  funkcije  sile  koje  imaju  identičan  oblik 
u rešavanju  svakog  problema.  Ova  teorija  može  imati  funkciju  sile 
kao  što  je  ona  iz  Njutnove  teorije  gravitacije  za  resavanje  problema 
iz  jednog  područja,  a drugu  funkciju  sile  za  drugo  područje.  Budući 
da  su  parametri  koji  se  javljaju  u ovoj  vrsti  teorija  usko  ograničeni. 


'*Ren£  Deseartcs,  ,.The  Rrincinles  of  Phi!osot>hv“.  deo  2,  Principi  4.  23  i 25  u 
The  Phtlosoph(ealWoTks  of  D eacartes,  preveli  E.  S.  Kaldane  1 G.  R.  T.  RoSS.  Cambridye 
England,  1931  Vol.  1,  str.  255.  265,  266. 

• Vidi  C.  D.  Broađ.  ..Mechanical  Etcplanation  and  Its  Alternatlves",  Prnceec'- 

ings  of  the  AHstotelian  Society,  London.  1919,  Vol.  19,  str.  85—124.  Rasprava  u čitavom 
prvom  odeljku  ovog  poglavlja  oslanja  se  u velikoj  meri  na  Broudov  Članak. 


153 


tako  da  se  Često  smatraju  specifično  mehaničkim  parametrima,  mi 
ćemo  takve  teorije  zvati  čistim  mehaničkim  teorijama.  Poznata  defi- 
nicija  mehanike  kao  nauke  čije  su  osnovne  veličine  prostor,  vreme  i 
masa  može  se,  prema  tome,  smatrati  eliptičnom  formulacijom  karak- 
terističnih  crta  ovakvih  teorija.  Tradicionalno  shvatanje  mehanike 
kao  univerzalne  prirodne  nauke  izgleda  da  prihvata  čisto  mehaničke 
teorije  kao  ideal  kome  nauke  treba  da  teže. 

c.  Najzad,  još  je  strožiji  uslov  kada  se  očekuje  da  jedna  teo- 
rija  mehanike,  pored  toga  što  zadovoljava  uslove  za  čisto  meha- 
ničke  teorije,  upotrebljava  samo  funkcije  sile  koje  imaju  jedinstveni, 
unapred  određeni  oblik.  Na  primer,  funkcija  sile  se  može  ograničiti 
na  oblik  koji  se  odnosi  na  centralne  sile  (kao  što  je  oblik  Njutnove 
teorije  gravitacije),  ili  se  može  ograničiti  na  oblik  funkcija  sila  do- 
dira  između  savršeno  elastičnih  tela.  Mi  ćemo  takve  teorije  zvati 
unitarnim  mehaničkim  teorijama.  Kartezijanska  fizika  zamišljala  je 
mehaniku  otprilike  u ovom  obliku,  mada,  kao  što  je  već  primećeno, 
kartezijanski  ideal  postavlja  još  strožije  zahteve,  jer  u potpuno  zado- 
voljavajućoj  teoriji  dopušta  samo  prostorno-vremenske  parametre. 
Helmholc  (Helmholtz)  i Kelvin  nastojali  su  da  razviju  unitarne  me- 
haničke  teorije,  ali  samo  s ograničenim  uspehom.  Ono  što  istoričari 
ideja  nazivaju  „mehaničkim  shvatanjem  prirode"  izgleda  da  pred- 
stavlja  nekad  vrlo  rašireno  stanovište  da  se  sve  fizičke  pojave,  a 
možda  i pojave  žive  prirode,  mogu  objasniti  jednom  unitarnom 
mehaničkom  teorijom. 

Ova  duga  rasprava  pokazuje  da  se  na  pitanje  ,,5ta  je  meha- 
ničko  objašnjenje?"  može  dati  nekoliko  odgovora.  Neki  odgovori  su 
manje  precizni  od  drugih,  pošto,  kako  smo  videli,  nije  moguće  jasno 
odrediti  klasu  neograničenih  mehaničkih  teorija  bez  iscrpne  liste 
različitih  konstanti  koje  se  u takvim  teorijama  mogu  javljati,  tj.  bez 
iscrpnog  uvida  u sve  grane  nauke  u kojima  Njutnovi  aksiomi  (ili  nji- 
hovi  ekvivalenti)  imaju  ulogu  u objašnjavanju.  Ova  rasprava  nago- 
veštava  da  ne  postoji  verovatnoća  da  će  slična  pitanja  o drugim 
granama  nauke  — na  primer,  „Sta  je  biološko  objašnjenje?"  ili  „Sta 
je  sociološko  objašnjenje?"  — dobiti  preciznije  odgovore  ili  odgo- 
vore  sa  manje  odrednica  nego  što  je  to  bio  slučaj  s pitanjem  koje 
upravo  razmatramo.  Pa  ipak,  ova  rasprava  jasno  pokazuje  da  postoji 
zajedničko  jezgro  u svim  značenjima  izraza  „mehaničko  objašnjenje" 
koja  smo  do  sada  razlikovali.  Staviše,  ona  pokazuje  jedan  pristup 
u određivanju  specifičnih  karakteristika  različitih  sistema  objašnje- 
nja  u raznim  granama  nauke,  a time  i u ispitivanju  važnih  metodo- 
loških  problema  o odnosima  zavisnosti  između  različitih  sistema 
objašnjenja.  Međutim,  pre  nego  što  razmotrimo  takve  probleme, 
moramo  se  pozabaviti  izvesnim  pitanjima  koja  nameću  aksiomi 
mehanike. 
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II.  Logički  status  mehanike  kao  nauke 

Njutnova  teorija  mehanike  imala  je  dugu  i plodnu  istoriju, 
svakako  dužu  nego  što  su  imale  druge  moderne  teorije  fizike  pri- 
bližne  opštosti.  Danas  je  opšte  poznato  da  je  oblast  njene  primene 
manja  nego  što  se  nekada  pretpostavljalo  i da  su,  u stvari,  njene 
analize  netačne  kada  se  primene  na  tela  koja  se  kreću  relativnim 
brzinama  bliskim  brzini  svetlosti.  Njutnova  mehanika  će  nesumnjivo 
i dalje  dugo  biti  prihvaćena  kao  veoma  dobra  prva  aproksimacija  na 
putu  ka  jednoj  tacnijoj  teoriji  o velikoj  klasi  pojava  i kao  osnova  za 
mnoge  važne  praktične  delatnosti. 

Uprkos  neobično  istaknutoj  i uspešnoj  ulozi  koju  je  Njutnova 
mehanika  imala  u istoriji  moderne  nauke,  njene  osnove  su  izazivale 
žučnu  raspravu  još  od  vremena  kada  je  Njutn  formulisao  svoje 
aksiome  kretanja.  Staviše,  iako  su  istaknuti  fizičari  i filosofi  ovim 
aksiomima  posvećivali  kritičku  pažnju  više  od  dva  veka,  još  uvek 
postoji  veliko  neslaganje  o tome  šta  ti  aksiomi  tvrde  i kakav  je  nje- 
gov  logički  status.  Za  ove  aksiome  (Ш  njihove  logičke  ekvivalente) 
tvrdilo  se  da  predstavljaju  apriorne  istine  koje  se  mogu  izricati  s 
apodiktičkom  izvesnošću;  da  su  nužne  pretpostavke  eksperimentalne 
nauke,  iako  se  ne  mogu  ni  logički  dokazati  ni  opovrgnuti  posmatra- 
njem;  da  su  empirijske  generalizacije  „dobijene  indukcijom  na  osno- 
vu  pojava";  da  su  opšte  hipoteze  na  koje  nas  navode  činjenice  dobi- 
jene  posmatranjem,  ali  da  su  samo  verovatne  tvrdnje  koje  se  mogu 
potvrditi  eksperimentalnim  svedočanstvom;  da  su  prerušene  defini- 
cije  Ш konvencije  bez  ikakvog  empirijskog  sadržaja;  ili  da  su  ruko- 
vodeći  principi  u sticanju  i sređivanju  empirijskog  znanja,  ali  da 
sami  ne  predstavljaju  primere  takvog  znanja. 

Broj  alternativnih  interpretacija  statusa  aksioma  kretanja 
ostavlja  dubok  utisak  ali  i zbunjuje.  Jer  čak  i kada  bismo  neke  od 
ovih  alternativa  odbacili  kao  stavove  koji  se  više  ne  mogu  braniti; 
ostale  alternative  još  uvek  nagoveštavaju  da  je  reč  o problemima 
koji  su  relevantni  za  logiku  nauke  uopšte,  a ne  samo  za  mehaniku. 
Naš  je  cilj  u ovom  odefjku  da  ispitamo  neka  od  ovih  alternativnih 
shvatanja  o aksiomima  kretanja,  delimično  zato  da  bismo  bolje 
razumeli  logičke  probleme  u mehanici,  ali  u velikoj  meri  i zato  da 
bismo  bolje  objasnili  opštu  strukturu  teorijskih  objašnjenja. 

1.  Prvi  aksiom  kretanja.  Lako  možemo  videti  da  je  prvi 
aksiom  kretanja,  kada  se  posmatra  nezavisno  od  neophodnih  tekstu- 
alnih  objašnjenja,  prilično  nepotpun  kao  iskaz  koji  treba  da  ima 
empirijski  sadržaj.  Reći  da  će  jedno  telo  ostati  u stanju  mirovanja 
ili  u stanju  jednolikog  pravolinijskog  kretanja  ukoliko  nije  prinuđeno 
da  promeni  svoje  stanje  pod  dejstvom  sila  koje  na  njega  deluju, 
znač(  ne  reći  ništa  određeno.  Zbog  toga,  moramo  dodati  bliže  odredbe 
kao  Što  su  (a)  šta  predstavlja  prostorni  koordinatni  sistem  u odnosu 
na  koji  se  govori  o kretanju  tela,  (b)  šta  predstavlja  sistem  merača 
vremena  prilikom  merenja  brzina  i (c)  na  osnovu  kakvih  oznaka  se 
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može  utvrditi  prisustvo  ili  odsustvo  sila  koje  deluju.  Na  primer,  jedno 
telo  koje  se  kreće  jednolikom  brzinom  u odnosu  na  jedan  sistem 
prostorno-vremenskih  koordinata  kretaće  se  ubrzano  u odnosu  na 
neki  drugi  podesno  izabrani  koordinatni  sistem.  Svako  od  ovih  pita- 
nja  bilo  je  predmet  mnogobrojnih  rasprava  i na  svako  je  odgovoreno 
na  različite  načine. 

a.  Pretpostavimo,  za  sada,  da  je  dovoljno  eksplicitno  određen 
prostorni  koordinatni  sistem  u odnosu  na  koji  se  posmatra  kretanje 
jednog  tela  — bez  obzira  da  li  taj  sistem  predstavlja  Njutnov  „apso- 
lutni  prostor",  ili  „zvezde  nekretnice1',  ili  nešto  drugo;  ovim  pitanjem 
ćemo  se  baviti  u Poglavlju  9.  Da  bismo  opisali  teškoće  koje  su  sadr- 
žane  u preostalim  pitanjima,  razmotrimo  jedan  istorijski  slavan  i 
uticajan  argument  čiji  je  cilj  bio  apriorno  dokazivanje  prvog  aksioma 
kretanja.16  U svom  značajnom  Traite  de  dynarnique,  Dalamber  je 
izjavio: 


Telo  koje  miruje  nastaviće  da  miruje  sve  dok  ga  ne  pokrene  neki 
spoljašnji  uzrok.  Jer,  jedno  telo  ne  može  samo  sebe  staviti  u pokret  pošto  ne 
postoji  razlog  da  se  kreće  u jednom  pravcu,  a ne  u nekom  drugom.  Odavde 
odmah  proizlazi  da  ako  bilo  kakav  uzrok  pokrene  jedno  telo,  samo  to  telo  niti 
će  ubrzati  niti  usporiti  svoje  kretanje. 

Jedno  telo  koje  je  neki  uzrok  pokrenuo  mora  da  se  kreće  jednoliko  i 
pravolinijski,  pod  pretpostavkom  de  na  njega  ne  deluje  neki  novi  uzrok  razli- 
cit  od  onog  koji  ga  je  pokrenuo.  To  znači  da  će  telo  nastaviti  zauvek  da  se 
kreće  pravolinijski  i da  će  prelaziti  jednaka  rastojanja  u jednakim  vremenskim 
intervalima  sve  dok  na  to  telo  ne  deluje  nekakav  uzrok  različit  od  onog  koji 
je  to  telo  pokrenulo. 

Jer,  ili  je  nedeljivo  i trenutno  delovanje  sile  na  početku  kretanja 
dovoljno  da  telo  pređe  izvesno  rastojanje,  ili  je  potrebno  stalno  dejstvo  pokre- 
tačke  sile  da  bi  se  telo  kretalo. 

U prvom  slučaju  je  jasno  da  pređeno  rastojanje  može  biti  samo  prava 
linija  koju  telo  jednoliko  opisuje.  Posle  prvog  trenutka,  ne  postoji  delovanje 
pokretačke  sile  (prema  pretpostavci),  a kretanje  se  još  uvek  nastavlja.  Zbog 
toga  će  to  nužno  biti  jednoliko  kretanje,  pošto  telo  samo  po  scbi  ne  može  ni  da 
ubrza  niti  da  uspori  svoje  sopstveno  kretanje.  Štaviše,  nema  razloga  da  telo 
skrene  udesno  ili  ulevo.  Prema  tome,  u prvom  slučaju  (kada  pretpostavljamo 
da  se  telo  ne  može  kretati  samo  po  sebi,  jedno  izvesno  vreme,  nezavisno  od 
pokretačke  sile).  To  će  se  telo  kretati  samo  po  sebi  u tom  vremenskom  intervalu 
jednoliko  i pravolinijski.  Međutim,  jedno  telo  koje  se  tako  kreće  jedno  izvesno 
vreme  mora  nastaviti  da  se  kreće  na  isti  način  ako  ga  u tome  ništa  ne  spreči. 
Jer,  pretpostavimo  da  jedno  telo  počinje  da  se  kreće  u tački  A i da  je  u stanju 
da  samo  po  sebi  pređe  liniju  AB. 

A Č П B G 


Uzmimo  bilo  koje  dve  tačke  C i D koje  na  ovoj  liniji  leže  između  A i B.  Telo 
je  u tečki  D u potpuno  istom  stanju  kao  kada  se  nalazilo  u C,  izuzev  što  je 
sada  na  drugom  mestu.  Zbog  toga  se  telu  u D mora  desiti  ono  isto  što  mu  se 


11  Mnoge  takve  argumente  predložili  su,  između  ostalih,  Ojler,  Kant,  Laplas 
i Maskvel.  Argument  o kojem  raspravljamo  u ts?kstu  izabrali  smo  zato  Sto  je  Jasnije 
izražen  od  drugih  poznatijin.  Za  noviji  prikaz  rasprave  o prvom  zakonu  vidi  G.  J. 
Whitrow,  ,.On  me  Foundations  of  Dynamics‘4,  Brttish  Journal  Jor  the  Philosoplit/  of 
Science,  Vol.  i (1951),  str.  92—107, 
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desilo  u C.  Međutim,  u C telo  je  (po  pretpostavci)  u stanju  da  se  jednoliko 
kreće  do  B.  Dakle,  u D ono  će  biti  u stanju  da  se  samo  po  sebi  kreće  jednoliko 
do  G,  gde  je  DG  — CB  itd.  Prema  tome,  ako  je  početno  i trenutno  dejstvo  pokre- 
tačkog  uzroka  u stanju  da  telo  pokrene,  telo  će  se  kretati  jednoliko  i pravoli- 
nijski  sve  dok  ga  novi  uzrok  ne  spreči  u tome. 

U drugom  slučaju,  pošto  se  pretpostavlja  da  nikakav  novi  uzrok 
različit  od  pokretačkog  uzroka  ne  deluje  na  telo,  mšta  neće  uticati  na  telo  da 
ubrza  ili  uspori  svoje  kretanje.  Iz  ovoga  sledi  da  će  stalno  dejstvo  pokretačkog 
uzroka  biti  jednoliko  i konstantno,  tako  da  sve  dok  taj  uzrok  deluje  na  telo, 
ovo  će  se  kretati  jednoliko  i pravolinijski,  Ali  iz  istog  razloga  iz  kojeg  pokretački 
uzrok  deluje  jednoliko  i konstantno  u određenom  vremenskom  intervalu, 
nastavljajući  tako  sve  dok  nešto  ne  prekine  njegovo  dejstvo,  iasno  je  da  ovo 
dejstvo  mora  uvek  ostati  isto  i da  uvek  mora  proizvoditi  isti  eiekat.17 


Međutim,  u najvažnijoj  tački  ovaj  argumenat  pada,  čak  i 
ako  zanemarimo  teškoće  u Dalamberovoj  prećutnoj  pretpostavci  da 
pojmovi  apsolutnog  mirovanja  i apsolutne  brzine  imaju  fizikalno  zna- 
čenje.  Dalamber  prosto  pretpostavlja  da  je  za  objašnjenjepromena 
jednolike  brzine  nekog  tela  (gde  je  stanje  mirovanja  specijalni  slučaj 
jednolikog  kretanja)  potrebna  neka  sila,  ali  da  nikakva  sila  nije  po- 
trebna  za  objašnjenje  promena  položaja  jednog  tela.  Ali  ovo  znači 
zaobići  pitanje  o kojem  se  raspravlja.  Zbog  čega  bi  se  jednolika 
brzina  shvatila  kao  stanje  tela  koje  ne  zahteva  objašnjenje  pozi- 
vanjem  na  delovanje  sila,  a ne  jednoliko  mirovanje  ili  jednoliko 
ubrzanje  (kao  što  je  kretanje  duž  kružne  putanje  s konstantnom 
brzinom)  ili,  da  bi  se  ista  stvar  objasnila,  neko  drugo  stanje  kretanja 
tog  tela  (na  primer.  konstantnost  promene  ubrzanja  u jedmici  vre- 
mena)?  Sasvim  a priori  gledano,  ove  alternative  imaju  jednaku  vred- 
nost  i nijedna  od  njih  nije  logički  protivrečna;  u stvari,  Aristotelova 
mehanika  kretanja  Zemlje  bila  je  zasnovana  na  prvoj  od  ovih  alter- 
nativa,  dok  je  teorija  o kretanju  nebeskih  tela  bila  zasnovana  na 
drugoj. 


Razmotrimo  Dalamberovu  primenu  takozvanog  „principa  do- 
voljnog  razloga"  (ili  principa  simetrije),  na  osnovu  kojeg  izvodi 
zaključak  da  jedno  telo  ne  može  samo  da  se  pokrene  niti  samo  može 
da  ubrza  ili  uspori  svoje  kretanje,  jer  kad  bi  takva  mogućnost  posto- 
jala,  onda  ne  bi  postojao  „razlog"  za  asimetrije  koje  bi  na  taj  način 
nastale.  Međutim,  sličan  argumenat  na  osnovu  simetrije  mogao  bi  se 
upotrebiti  s ciljem  da  se  pokaže  da  bi  telo  nastavilo  ubrzano  da  se 
kreće  posle  prestanka  delovanja  sila.  Pretpostavimo,  na  primer,  da 
se  jedno  telo  kreće  konstantnom  brzinom  po  kružnoj  putanji  tako 
da  ima  ubrzanje.  Prema  Njutnovoj  teoriji,  tada  na  telo  mora  delovati 
sila  u pravcu  centra  kruga.  Pretpostavimo  sada  da  je  ova  centralna 
sila  prestala  da  deluje.  Na  osnovu  Njutnove  analize,  telo  mora  nasta- 
viti  da  se  kreće  istom  brzinom  po  tangenti  kruga.  Međutim,  na 
osnovu  principa  simetrije,  neko  bi  mogao  da  tvrdi  nešto  drugo:  šta 
je  „razlog"  da  telo  promeni  prirodu  svog  kretanja?  Zašto  bi  se  ono 
kretalo  po  tangenti,  a ne,  recimo,  po  poluprečniku  kruga  u odnosu 


,т  Jean  D’Alembert,  ТгаШ  đe  dynamlgue,Faris,  1921,  Vol.  1,  str.  3—6. 
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na  tangentu?  Jer  ako  se  ono  kreće  po  tangenti,  ono  će  se  kretati 
ulevo  (ili  udesno)  u odnosu  na  položaje  koje  bi  imalo  da  je  nastavilo 
da  se  kreće  po  krugu;  slično  važi  i za  svaku  drugu  putanju  izuzev 
tog  kruga.  Prema  tome,  telo  mora  nastaviti  da  kruži  po  svojoj  prvo- 
bitnoj  putanji.  Takav  argumenat  je,  naravno,  bez  ikakve  vrednosti. 
On  je  bezvredan  prosto  zato  što  pri  datom  stanju  kretanja  neko  uvek 
može  da  uoči  mnoštvo  različitih  simetrija  i asimetrija,  a čisto  logička 
razmatranja  nisu  dovoljna  da  utvrde  koje  od  ovih  simetrija  pred- 
stavljaju  stvarne  determinante  kretanja  tog  tela. 

b.  Iako  Dalamber  nije  dokazao  ono  što  je  verovao  da  je 
dokazao,  može  se  prihvatiti  (a  to  je  i bilo  prihvaćeno)  da  je  on  utvr- 
dio  nešto  drugo.  Možemo  se  pitati  na  osnovu  kakvih  kriterijuma 
smemo  da  tvrdimo  da  na  jedno  telo  ne  deluju  nikakve  sile?  Pret- 
postavimo  da  je  odgovor:  činjenica  da  telo  ostaje  u stanju  mirovanja 
ili  jednolikog  pravolinijskog  kretanja.  Ako  je  to  kriterijum  na  osno- 
vu  kojeg  utvrđujemo  odsustvo  sila,  onda  je  Dalamber  zaista  dokazao 
prvi  aksiom  kretanja  apriornim  rasuđivanjem.  Međutim,  tada  ovaj 
aksiom  predstavlja  prikrivenu  definiciju,  konvcnciju  koja  određuje 
uslove  pod  kojima  će  neko  reći  da  ne  postoje  sile  koje  deluju  na  neko 
telo.  Dalamberov  argument  tada  predstavlja  predugačak  i,  možda,  po- 
grešno  shvaćen  dokaz  truizma  da  „Svako  telo  ostaje  u stanju  miro- 
vanja  ili  jednolikog  pravolinijskog  kretanja,  izuzev  ukoliko  to  nije 
slučaj".18 

Ponekad  se  isticao  jedan  drugi  razlog  za  tvrđenje  da  je  prvi 
aksiom  samo  deflnicija.  Jer,  kako  smo  već  primetili,  u uobičajenoj 
formulaciji  ovog  aksioma,  pored  toga  što  se  pretpostavlja  postojanje 
izvesnog  prostornog  koordinatnog  sistema,  pretpostavlja  se  i odre- 
đeni  sistem  mera  za  vreme,  kao  i kriterijum  koji  utvrđuje  odsustvo 
sila.  Kada  bi  tada  postojao  neki  metod  za  utvrđivanje  odsustva  sila, 
ali  u kome  se  ni  eksplicitno  ni  prećutno  ne  upotrebljava  ovaj  aksiom, 
onda  se  on  može  shvatiti  kao  deflnicija  „jednolikog  kretanja"  ili 
„jednakih  vremenskih  intervala".  Ovo  je  stanovište  koje  su  prihva- 
tali  neki  hzičari,  na  primer,  Kelvin  i Tejt  (Tait)  kada  su  ovaj  zakon 
izrazili  u obliku:  „Ако  neko  određeno  telo  koje  nije  prinuđeno  da 
menja  brzinu  svog  kretanja  prelazi  jednaka  rastojanja,  onda  su  i 
odgovarajući  vremenski  intervali  jednaki".19 

Da  li  ova  razmatranja  potvrđuju  zaključak  da  prvi  aksiom 
ne  predstavlja  „stvarno  ništa  izuzev"  prikrivene  deflnicije?  To  si- 
gurno  nije  bilo  Njutnovo  shvatanje,  ali  ni  Dalamberovo,  kao  ni  shva- 
tanje  drugih  naučnika  koji  su  doprineli  razvoju  mehanike  kao  nauke. 
Zbog  toga  moramo  ispitati  šta  se  može  reći  u prilog  interpretaciji 
prvog  aksioma  kao  iskaza  koji  u izvesnom  smislu  ima  empirijski 
sadržaj. 


« Vldi  A.  S.  Edtlington.  The  Nature  of  the  Phy$ical  World,  New  York,  1928, 
str.  124.  Mada  Njutn  nije  pretpostavljao  da  njegov  prvi  aksiom  ima  karakter  definicije, 
njegovo  izlaganje  izgleda  kao  đa  je  baš  na  to  mlsllo.  O tome  videti  dalji  tekst 

• William  Tbomson  (Lord  Kelvin)  and  P.  G.  Tait.  Treattse  on  Natural  Phi- 
losophy,  cambridge,  England.  1883. 
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Takva  interpretacija  je  moguća  samo  ukoliko  utvrdimo  da 
se  odsustvo  sila  i jednakost  vremenskih  intervala  može  ustanoviti 
bez  pozivanja  na  prvi  aksiom.  Ovo  se  tvrđenje  zasniva  delimično  na 
istorijskim  razmatranjima,  a delimično  na  razmatranjima  naučne 
prakse.  Tako  oni  koji  podržavaju  ovo  tvrđenje  ispravno  primećuju 
da  su  se  ljudi  koristili  pojmom  sile  i jednakošću  vremenskih  inter- 
vala  davno  pre  nego  što  je  prvi  aksiom  kretanja  bio  iskazan,  i da 
su  čak  razvili  metode  merenja,  bez  obzira  koliko  su  ti  pojmovi 
i metodi  mogh  biti  loše  i grubo  definisani.  U najgorem  slučaju,  vero- 
vatno  je  da  je  pojam  sile  imao  svoje  poreklo  u osećanju  mišićnih 
napora  pri  fizičkim  naprezanjima,  a da  je  kasnije  bio  povezan  s pona- 
šanjem  poluge,  tečnosti,  užadi,  i opruge,  koje  su  izložene  različitim 
opterećenjima  i pritiscima.20  Istorija  časovničarstva  pruža  mnoge 
primere  mehanizama  koji  su  se  upotrebljavali  za  definisanje  i mere- 
nje  vremena  — na  primer,  vodeni  časovnici,  peščanici,  časovnici-sve- 
će  — koji  nisu  bifi  ni  konstruisani  ni  određivani  na  osnovu  aksioma 
kretanja.  Postoji,  dakle,  pozitivno  svedočanstvo  protiv  teze  da  se 
odsustvo  sifa  Ш jednakost  vremenskih  intervala  može  utvrditi  samo 
na  osnovu  prvog  aksioma. 

Dalju  raspravu  o definisanju  i merenju  sifa  moramo  odložiti 
sve  dok  ne  uzmemo  u razmatranje  drugi  aksiom  kretanja.  АИ  jednoj 
opštoj  činjenici  koju  pokazuje  istorija  i praksa  merenja  vremena 
moramo  sada  posvetiti  pažnju.  Možda  će  izgledati  očigledno  da  uko- 
liko  se  prvi  aksiom  ne  svede  na  definiciju,  onda  mora  postojati  način 
merenja  vremena  koji  je  nezavisan  od  primene  ovog  zakona.  Jasno 
je  da  ukoliko  neki  periodični  proces  izaberemo  za  časovnik  pomoću 
kojeg  možemo  definisati  jednakost  vremenskih  intervala,  onda  se 
postavlja  pitanje  koji  proces  treba  u tu  svrhu  izabrati.  Različiti 
periodični  mehanizmi  ne  izgledaju  podjednako  podesni  kao  časovnici, 
jer  su  kod  nekih  periodi  „pravilniji"  ili  Jednolikiji"  nego  kod  dru- 
gih.  Tako  se  prirodno  postavlja  pitanje  da  li  postoji  neki  način  za 
određivanje  „apsolutno  pravilnih"  časovnika  ili  se  na  kraju  „prava 
jednakost"  vremenskih  intervala  mora  definisati  pomoću  prvog  aksi- 
oma  (ili  nekog  drugog  teorijskog  postulata),  tako  da  se  ovaj  ipak  svodi 
na  definiciju.  To  je  i navelo  Njutna  da  razlikuje  ,,apsolutno“  i „rela- 
tivno"  vreme,  ali  je  njegova  definicija  apsolutnog  vremena  neupo- 
trebljiva  kao  praktična  osnova  merenja  vremena,  sasvim  nezavisno 
od  pitanja  da  li  ta  njegova  definicija  uopšte  ima  „smisla".21 

c.  Međutim,  pošto  je  fizika  nauka  koja  se  očigledno  stalno 
razvija,  jasno  je  da  se  ova  teškoća  može  resiti  na  neki  način,  i zato 
sada  moramo  ukratko  pokazati  kako  je  to  učinjeno.  Da  bismo  bUi 

" Vidi  Мах  Jammer.  Concepts  of  Force,  Cambriđge,  Mass.,  1957. 

*iNjutnova  definiciia  plasi:  ..Ansolntno.  istinito  i matematičko  vreme,  samo 
po  sebi.  po  svojo]  sopstvenoj  prirodi  teče  Jednolično,  bez  obzira  na  bilo  šta  spoijašnje 
l drukčije  se  zove  trajanje:  relativno.  prividno  i obično  vreme  predstavlja  opažljivu  i 
spolja§nJu  (bez  obzira  da  li  je  tačna  Hi  nejednaka)  mera  trajanja  koja  se  doblja  na  osno- 
vu  kretanja  1 koja  se  ob’Čno  upotrebljava  umesto  pravog  vremena;  to  je.  na  prlmer, 
jedan  čas.  dan.  mesec,  godina".  — Matbematical  Principles  of  Natural  Philosophv,  izd. 
Florian  Cajori,  Berkeley,  Callf.,  str.  6,  1947. 
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jasni,  pretpostavimo  da  smo  na  početku  kao  meru  vremena  odredili 
jedan  vodeni  časovnik  određene  konstrukcije.  Pomoću  tog  časovnika 
možemo  zatim  pokušati  da  utvrdimo  zakone  koji  povezuju  različite 
procese,  s jedne  strane,  i vremenske  intervale  u kojima  se  ti  procesi 
odvijaju,  s druge,  pri  čemu  je  i vremenski  interval  definisan  pomoću 
vodenog  časovnika.  Tada  možemo  otkriti  da  postoji  gruba  pravilnost  u 
načinu  na  koji  se  ti  procesi  odvijaju.  Na  primer,  možemo  otkriti  da 
jedno  klatno  zahteva  uvek  približno  isti  broj  vremenskih  jedinica 
(na  vodenom  časovniku)  za  svaku  od  svojih  oscilacija,  ili  da  je  rasto- 
janje  koje  jedna  lopta  pređe  kotrljajući  se  niz  strmu  ravan  uvek 
približno  proporcionalno  kvadratu  vremena  (prema  vodenom  časov- 
niku).  Međutim,  iako  postoji  ova  gruba  pravilnost,  možemo  otkriti 
da  je  u nekim  prilikama  klatnu  potrebno  više  vremenskih  jedinica 
(prema  vodenom  časovniku)  da  obavi  jednu  oscilaciju  nego  u drugim 
prilikama,  bez  obzira  kako  pažljivo  obavljamo  naše  istraživanje,  pa 
čak  i ako  smo  utvrdili  i sveli  na  najmanju  meru  različite  faktore 
koji  mogu  uticati  na  kretanje  klatna  (kao  što  je  trenje  u tački  u kojoj 
je  klatno  obešeno,  otpor  vazduha  i sl.) ; nešto  slično  se  može  desiti 
i u slučaju  lopti  koje  se  kotrljaju  niz  strmu  ravan.  Ovde  se  možemo 
zaustaviti  i zaključiti  da  se  ovi  fizički  procesi  ponašaju  samo  na  pri- 
bližno  jednolik  način,  tako  da  su  zakoni  koje  o njima  formulišemo 
samo  približno  istiniti.  Afi,  postoji  i druga  alternativa,  naime,  mo- 
žemo  izjaviti  da  je  vodeni  časovnik  „netačan"  i možemo  uzeti  neki 
drugi  časovnik  kao  merilo. 

Ali,  šta  podrazumevamo  kada  kažemo  da  je  vodeni  časovnik 
,,netačan“  ako,  kao  što  pretpostavljamo,  ne  postoji  instrumenat  za 
merenje  „apsolutnog  vremena"?  Gde  ćemo  tražiti  novi  časovnik  ako 
odlučimo  da  napustimo  vodeni  časovnik  kao  merilo?  Opšti  odgovor 
na  prvo  pitanje  jeste  da  je  vodeni  časovnik  netačan  u tom  smislu  što 
ukoliko  ga  uzmemo  kao  merilo,  onda  za  jednu  veliku  klasu  procesa 
moramo  reći  da  se  odvijaju  u nepravilnim  vremenskim  intervali- 
ma  — ove  nepravilnosti  se,  očigledno,  ne  mogu  objasniti  postojanjem 
faktora  koji  te  procese  ometaju  — a zatim,  što  ukoliko  prihvatimo 
druge  časovnike  kao  merila,  onda  se  ove  nepravilnosti  ili  gube  ili  se 
znatno  smanjuju.  Odgovor  na  drugo  pitanje  kaže  da  kao  časovnike 
treba  da  izaberemo  periodične  mehanizme  koji  omogućuju  upore- 
đivanje  i razlikovanje  trajanja  jednog  mnogo  većeg  broja  procesa,  i 
koji  nam  omogućuju  da  sa  većom  tačnošću  utvrdimo  opšte  zakone 
o trajanju  i odvijanju  ovih  procesa. 

Da  bi  ovo  bilo  jasnije,  pretpostavimo  da  smo  napustili  vodeni 
časovnik  kao  merilo  vremena  i da  smo  u tu  svrhu  uzeli  klatno  odre- 
đene  konstrukcije.  Pretpostavimo,  dalje,  da  mnogi  procesi  (npr.,  lopte 
koje  se  kotrljaju  niz  strmu  ravan,  prenošenje  zvukova,  obrtanje 
Zemlje,  razne  hemijske  transformacije)  koji  su  izgledali  nepravilni 
dok  smo  upotrebljavali  vodeni  časovnik  kao  merilo,  sada  pokazuju 
veću  ili  čak  savršenu  pravilnost.  Na  taj  način,  uzimanje  nove  sprave 
za  merenje  vremena  ima  jasne  prednosti.  Jer,  sada  se  mogu  otkrivati 
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zavisnosti  između  trajanja  različitih  procesa  koje  bi  ili  promicale 
našoj  pažnji  da  smo  zadržali  stari  časovnik,  ili  bi  zahtevale  tako 
složene  formulacije  da  bi  bile  praktično  nekorisne.  Međutirn,  oči- 
gledno  je  da  ne  postoji  nužno  granica  u ovom  procesu  napuštanja 
jednog  merila  vremena  u korist  drugog  i da  se  nove  prednosti  mogu 
postići  ako  se  klatno  zameni,  recimo,  rotacijom  Zemlje  kao  standard- 
nim  časovnikom.  Postupak  koji  smo  ovde  opisali  ilustruje  ono  što 
se  nazivalo  procesom  „sukcesivnog  7 dehnisanja",  procesom  koji  se 
često  sreće  u istorijimoderne  nauke.22 

Najzad,  pažnju  moramo  posvetiti  još  jednoj  okolnosti  koja  se 
neposredno  odnosi  na  logički  status  prvog  aksioma  kretanja.  Pretpo- 
stavimo  da  smo  rotaciju  Zemlje  prihvatili  kao  standardni  časovnik 
i da  odgovarajući  eksperimenti  i posmatranja  u mnogim  područjima 
istraživanja  sa  sve  većom  tačnošću  potvrđuju  prvi  aksiom  — narav- 
no,  pod  pretpostavkom  da  se  odsustvo  sila  može  utvrditi  nezavisnim 
sredstvima.  Pa  ipak,  mogli  bismo  otkriti  da  postoje  neka  eksperi- 
mentalna  odstupanja  od  onoga  što  bismo  prema  ovom  aksiomu  oče- 
kivali  i da  se  ta  odstupanja  ne  mogu  objasniti  slučajnim  greškama 
u posmatranju  niti  se  mogu  pripisati  poznatim  faktorima  koji  ome- 
taju  ove  procese,  Tada,  opet,  možemo  da  biramo.  Mogli  bismo  zaklju- 
čiti  da  su  i prvi  aksiom  i posledice  koje  iz  njega  proizlaze  samo  pri- 
bližno  istiniti  i mogli  bismo  možda  izmeniti  aksiom  na  neki  podesan 
način.  Takva  modihkacija  mogla  bi,  sa  svoje  strane,  iziskivati  pre- 
ispitivanje  drugih  delova  teorije  i mogla  bi  izazvati  teškoće  u formu- 
laciji  mnogih  zakona.  S druge  strane,  mogli  bismo  prihvatiti  prvi 
aksiom  kao  potpuno  tačan,  a eksperimentalna  odstupanja  od  tog 
aksioma  pripisati  malim  ,,netačnostima“  u rotaciji  Zemlje.  AU,  ume- 
sto  da  odredimo  neki  drugi  periodični  mehanizam  kao  standardni 
časovnik,  sada  bismo  mogh  da  prihvatimo  prvi  aksiom  kao  kriterijum 
jednakosti  vremenskih  intervala  — dva  vremenska  intervala  su  po 
deflniciji  jednaka  ako  u njima  jedno  telo  na  koje  ne  deluju  nikakve 
sile  pređe  jednaka  rastojanja.  Dakle,  u ovom  alternativnom  postup- 
ku,  iako  je  prvi  aksiom  bio  prvobitno  prihvaćen  na  osnovu  eksperi- 
mentalnog  svedočanstva,  on  je  na  kraju  dobio  status  principa  u 
interpretiranju  eksperimentalnih  podataka  ili  status  konveneije  koja 
implicitno  definiše  jednakost  vremenskih  intervala. 

Pretpostavimo  da  smo  prihvatili  drugu  alternativu.  Da  li  to 
znači  da  prvi  aksiom  nema  više  nikakav  empirijski  sadržaj  i da  je 
sada  proizvoljno  određeno  pravilo  za  merenje  vremenskih  intervala? 
Na  ovo  pitanje  se  ne  može  dati  neposredan  i jednostavan  opšti  odgo- 
vor,  jer  je  u ovom  obliku  to  pitanje  u suštini  nepotpuno.  Problem 
koji  to  pitanje  postavlja  može  se  resiti  samo  ako  se  prihvati  neka 
određena  formulacija  teorije  mehanike,  formulacija  koja  mora  sadr- 
žavati  ne  samo  aksiome  kretanja  već  i brižljivo  određenje  koordina- 


rt  Sjajna  rasprava  o ovom  procesu  u vezi  sa  časovnicima  nalazi  se  u Ludwig 
Stlberstein,  The  Тћеогу  о/  RelaUvlty,  II  i2d.,  London,  1924,  pogl.  1.  Vidi  takođe  Victor 
F.  Lenzen,  Procedu?*Cs  of  Empirical  Science,  International  Encvclopedla  of  Untfted 
Science,  Chicago,  1938,  Vol.  1,  No.  S. 
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tivnih  definicija  za  osnovne  termine  te  teorije.  Jer,  kao  što  smo  često 
naglašavali,  sve  dok  izvestan  broj  osnovnih  termina  jedne  teorije 
nije  povezan  s eksperimentalnim  pojmovima,  sve  teorijske  pretpo- 
stavke  predstavljaju  apstraktne  postulacione  definicije  koje  samo 
potencijalno  imaju  empirijski  sadržaj.  Svakako,  može  se  razviti 
teorija  mehanike  Čisto  postulaciono,  tako  da  je  u toj  formulaciji  prvi 
aksiom  samo  proizvoljna  implicitna  definicija  jednakosti  vremenskih 
intervala;  ali  se  podjednako  može  izložiti  ova  teorija  tako  da  prvi 
aksiom  ima  empirijski  sadržaj.  Međutim,  nije  uvek  lako  odrediti 
u odnosu  na  koju  formulaciju  mehanike  je  reč  o ovom  aksiomu.  Ne 
postoji  zvanična  formulacija  ove  teorije,  pa  u različitim  kontekstima 
ona  može  imati  različit  smisao.  Čak  i u jednoj  jedmoj  raspravi,  za 
različite  probleme  mogu  se  prećutno  koristiti  alternativne  formula- 
cije  ove  teorije.  Takve  razlike  u pristupu  nisu  nužno  znak  pometnje. 
One  mogu  ukazivati  samo  na  lakoću  kojom  ponekad  definicije  i 
empirijski  iskazi  mogu  menjati  mesta  u okviru  vrlo  razvijenog  i 
čvrsto  povezanog  sistema  znanja. 

Međutim,  činjenica  je  da  čak  i u onim  formulacijama  meha- 
nike  u kojima  izgleda  da  prvi  aksiom  ima  status  definicije,  postoje 
važne  empirijske  pretpostavke  (one  se  ponekad  zaboravljaju)  na 
osnovu  kojih  ovaj  aksiom  i ima  status  definicije.  Na  kraju,  čak  i 
kada  se  jednakost  vremenskih  intervala  definiše  pomoću  Zemljine 
rotacije,  a ne  pomoću  prvog  aksioma,  razlike  između  onoga  što  na 
osnovu  aksioma  očekujemo  i onoga  što  stvarno  utvrdimo  nisu  pora- 
žavajuće.  U velikom  broju  slučajeva  na  koje  nailazimo  primenjujući 
mehaniku,  rezultat  posmatranja,  u stvari,  isti  je  bez  obzira  da  li  se 
Zemlja  uzima  kao  časovnik,  ili  se  vreme  njene  rotacije  „ispravlja" 
u skladu  s definicijom  jednakosti  vremenskih  intervala  koju  pruža 
prvi  aksiom. 

Međutim,  iako  se  ovaj  aksiom  može  zaista  upotrebiti  kao  kon- 
vencija  u definisanju  jednakosti  vremenskih  intervala  na  osnovu 
ponašanja  datog  fizičkog  sistema  (na  koji,  prema  pretpostavci,  ne 
deluju  spoljašnje  sile),  dmgi  takvi  sistemi  ne  pokazuju  po  konvenciji 
slične  pravilnosti  u vremenskim  intervalima  koji  su  definisani  kao 
jednaki  na  osnovu  kretanja  prvog  sistema.  Pretpostavimo,  na  primer, 
da  smo  kao  standardni  časovnik  uzeli  neko  telo  A na  koje  ne  deluju 
nikakve  sile;  neka  su,  po  definiciji,  dva  vremenska  intervala  jednaka 
kada  A u pravolinijskom  kretanju  pređe  jednaka  rastojanja  u sva- 
kom  od  tih  intervala.  Sve  do  sada  mi  prvi  aksiom  upotrebljavamo 
prosto  kao  konvenciju,  tako  da  je  iskaz  o tome  kako  se  A kreće  jedno- 
likom  brzinom  „istinit  po  definiciji".  Pretpostavimo,  dalje,  da  se 
fteko  drugo  telo  B takođe  kreće  pravolinijski  i da  na  njega  ne  deluju 
spoljašnje  sile.  Jasno  je  tada  da  se  na  osnovu  konvencije  ne  može 
utvrditi  da  li  su  telu  B potrebni  jednaki  vremenski  intervali  (koji  su 
definisani  na  osnovu  kretanja  tela  Л)  da  pređe  jednaka  rastojanja, 
ier  se  ovo  može  utvrditi  samo  posmatranjem  kretanja  tela  B.  Prema 
tome,  za  prvi  aksiom  se  može  reći  da  predstavlja  konvenciju  samo  u 


U Struktura  nauke 
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ograničenom  smislu,  zato  što  se  može  upotrebiti  u definisanju  jedna- 
kosti  vremenskih  intervala  u kontekstu  kretanja  jednog  određenog 
fizičkog  sistema.  Kada  se  ova  definicija  prihvati,  za  prvi  aksiom  se 
ne  može  reći  da  je  samo  konvencija  ako  neodređeno  velika  klasa 
sistema  pokazuje  pravilnosti  u kretanju  koje  su  u suštini  iste  kao  i 
pravilnosti  u našem  standardnom  sistemu,  tako  da  se  svaki  od  ovih 
sistema  može  uzeti  kao  standardni  časovnik.  Ukratko,  kada  se  jedna- 
kost  vremenskih  intervala  jednom  definiše  na  osnovu  kretanja  datog 
tela,  prvi  aksiom  nije  „istinit  po  konvenciji“  ako  utvrdimo  da  se 
veliki  broj  tela  kreće  u skladu  s prvim  aksiomom. 

Nesumnjivo  je  da  u teorijskoj  nauci  moraju  postojati  neke 
konvencije,  jer  pojmovi  nisu  definisani  sami  po  sebi.  Staviše,  smisao 
jedne  teorije  ne  mora  biti  tačno  određen  i može  se  menjati  u zavis- 
nosti  od  određene  formulacije  koju  takva  teorija  može  imati.  Prema 
tome,  jedna  rečenica  koja  se  u jednoj  formulaciji  teorije  ili  u jednom 
kontekstu  primene  koristi  kao  konvencija  ili  oblik  defmicije  može 
u drugoj  formulaciji  ili  kontekstu  predstavljati  iskaz  o empirijskoj 
činjenici.  Pogrešan  je  zaključak  da  takva  rečenica  (kao  primer  mo- 
žemo  uzeti  rečenicu  koja  izražava  prvi  aksiom  kretanja)  predstavlja 
konvenciju  u svim  kontekstima.  Ako  je  deo  empirijskog  smisla  jed- 
nog  iskaza  određen  konvencijom,  sam  iskaz  još  uvek  ne  mora  biti 
konvencija. 

d.  Još  uvek  ostaje  pitanje  da  li  se  prvi  aksiom  može  sma- 
trati  iskazom  koji  ima  empirijsko  značenje  čak  i kada  se  ne  upotreb- 
ljava  kao  konvencija.  Cesto  se  tvrdilo  da  prvi  aksiom  nema  takav 
sadržaj,  sasvim  nezavisno  od  činjenice  što  u sebi  sadrži  pojam  mate- 
rijalnih  tačaka  i trenutnih  brzina.  Ova  tvrdnja  je  često  zasnovana 
na  stavu  da  ne  postoji  telo  na  koje  ne  deluje  nijedna  sila  i da  nije 
poznato  telo  koje  stalnom  brzinom  prelazi  beskonačno  duga  rasto- 
janja.*3  Ovaj  stav  je,  svakako,  tačan  i koban  po  shvatanje  da  prvi 
aksiom  predstavlja  induktivnu  generalizaciju  na  osnovu  opaženih 
slučajeva  — na  način  na  koji,  recimo,  iskaz  „Sve  vrane  su  crne" 
predstavlja  generalizaciju  na  osnovu  posmatranja  izvesnog  broja 
crnih  vrana.  lako  ovaj  aksiom  nije  induktivna  generalizacija  u ovom 
smislu,  zar  on  ipak  ne  bi  mogao  imati  empirijski  sadržaj  i zar  se 
ne  bi  mogao  zasnivati  na  nekom  posrednom  empirijskom  svedo- 
čanstvu? 


**  Vidi  Henri  Poencare.  Foundationsof  Science,  New  York,  1921,  str.  94.  „Mnogi 
pisci  elemcntarnlh  udžPcnlka  zaaovoljavaju  se  da  prlmete  da  kada  hokejskl  pak  klizi  po 
ledu,  ukoliko  je  led  uglačaniji,  utoliko  ce  se  pak  duže  kretati  posle  udarca  pre  nego  sto 
se  zaustavi.  Oni  onda  traže  da  zamislimo  kako  led  postaje  sve  uglačanijl  t uglaćanijl  — 
postaje  idealna  povrSina  koja  ne  đeluje  na  pak.  Tako  se  onda  tvrdi  da  bi  se  pak  kretao 
pravolinijskt  konstantnom  ђгг1Пот>  lako  kao  sugestivnu  ilustraciju  ovo  ne  možemo  kri- 
tikovati,  primetićemo  da  se  povrSina  mora  idealizovatl  1 više  nego  Sto  u to  iz  ovog  pri- 
mera  vidi,  tj.  mora  biti  beskonaćnih  dimenzija  i,  što  Je  јоб  važnije,  mora  biti  ravan,  tj. 
ne  može  biti  površina  na  zemlji.  SavrSeno  uglaćana  površina  leda  na  zemlji^neće  oago- 
varati,  jer  u tom  slućaju  putanja  uopšte  neće  biti  prava  linija.  To  ne  bi  bio  Cak  ni  veliki 
krug  zbog  delovanja  gravitacije  i obrtania  zemlje.  Drugim  rečima,  ilustracija  koja  na 
prvi  pogled  ne  izgleda  loša,  kasnije  Je  vrlo  nesrećna.  To  bi  se  verovatno  desilo  kad  god 
bismo  pokušali  da  navedemo  ilustracije  prvog  Njutnovog  zakona  pomoću  neke  velike 
pojave"  — R,  B.  Llndsav  and  H.  Margcnau,  Foundations  of  Phyaics,  New  York,  1936, 
str.  89.. 
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Postoje  dva  argumenta  koja  se  ponekad  upotrebljavaju  u 
prilog  potvrdnog  odgovora  na  ova  pitanja.  Prvi  izgleda  ovako. 
Možda  je  tačno  da  na  svako  telo  uvek  deluje  neka  sila,  i da  nikada 
nije  primećeno  telo  koje  se  beskonačno  dugo  kreće  stalnom  brzinom. 
Međutim,  mogu  se  naći  tela  na  koja  deluje  manji  broj  sila  ili  tela 
na  koja  deluju  manje  sile;  štaviše,  neka  se  tela  mogu  postepeno,  a 
možda  i potpuno,  izolovati  od  dejstva  sila.  Ako  zamislimo  da  su 
takva  tela  poređana  u niz  prema  stepenu  izolovanosti,  onda  će  kre- 
tanja  tela  koja  se  nalaze  na  jednom  kraju  takvog  niza  manje  odstu- 
pati  od  jednolikog  kretanja.  Prvi  aksiom  opisuje  ovaj  složeni  skup 
Činjenica  pomoću  graničnog  kretanja  koje  se  postulira,  pri  čemu  se 
taj  niz  idealno  produžava  u beskonačnost.  Međutim,  prvi  aksiom  se 
ne  srne  shvatiti  doslovce;  ne  sme  se  misliti  da  se  njime  tvrdi  kako, 
u stvari,  postoje  tela  na  koja  ne  deluju  nikakve  sile.  Ne  sme  se  pret- 
postavljati  da  se  on  može  opravdati  samo  ako  takva  tela  postoje. 
Pojam  granice  mora  se  oprezno  upotrebljavati.  U fizici,  kao  i u mate- 
matici,  tvrđenje  da  jedan  niz  elemenata  ima  granicu  često  se  naj- 
bolje  može  razumeti  kao  način  da  se  izrazi  neko  svojstvo  koje  odlikuje 
nesumnjivo  postojeće  članove  tog  niza,  a ne  kao  iskaz  koji  tvrdi 
(možda  sporno)  postojanje  nekog  elementa  za  koji  se  unapred  nije 
pretpostavljalo  da  pripada  tom  nizu.  Prema  tome,  prvi  aksiom  nema 
empirijski  sadržaj,  jer  izražava  izvesne  karakteristike  stvarnih  kre- 
tanja  tela  koja  su  pod  dejstvom  sila  kada  su  ova  tela  poredana  u niz. 

Drugi  argument  delimično  predstavlja  implicitnu  kritiku 
prvog.  On  počinje  ukazivanjem  da  je,  opšte  uzev,  nemoguće  odre- 
diti  sadržaj  jednog  dela  teorije  nezavisno  od  teorije  kao  celine.  Tako 
se  u ovom  slučaju  tvrdi  da  se  prvi  aksiom  ne  može  eksperimentalno 
proveriti  nezavisno  od  čitave  mehanike,  zato  što  svako  takvo  prove- 
ravanje  sadrži  pretpostavke  o silama  koje  mogu  delovati  na  tela,  pa, 
prema  tome  podrazumeva  primenu  i drugih  delova  mehanike.  Dakle, 
može  se  postavljati  pitanje  da  li  teorija  mehanike  ima  empirijski 
sadržaj,  pri  čemu  se  mora  podrazumevati  da  „teorija  mehanike“ 
sadrži  ne  samo  tri  aksioma  kretanja  i koordinativne  definicije  raznih 
njenih  termina  već  i posebne  pretpostavke  o funkciji  sile.  Kada  se 
pitanje  postavi  na  ovaj  način,  odgovor  je  očigledno  potvrdan,  pošto 
niko  ozbiljno  ne  sumnja  da  se  ova  teorija  u velikoj  meri  odnosi  na 
prirodu  stvarnih  kretanja.  Prema  tome,  pošto  prvi  aksiom  ima  odlu- 
čujuću  ulogu  u analizi  kretanja  na  osnovu  ove  teorije,  on  takođe  ima 
i empirijski  sadržaj.  Na  primer,  ova  teorija  analizira  kretanja  jedne 
planete  pod  uticajem  gravitacione  sile  Sunca  tako  što  tu  silu  raščla- 
njava  na  dve  komponente,  na  silu  koja  deluje  duž  tangente  njene 
putanje  i na  drugu  koja  deluje  u pravcu  utvrđene  tačke  koja  pred- 
stavlja  središte  masa  Sunca  i planete.  Na  osnovu  ove  teorije,  pretpo- 
stavlja  se  da  se  kretanje  duž  tangente  odvija  u skladu  s prvim 
aksiomom,  tako  da  ubrzanja  u kretanju  planete  u bilo  kojoj  tački 
njene  teorijske  putanje  moraju  biti  usmerena  ka  središtu  masa  tog 
sistema.  Pošto  je  takva  analiza  vrlo  uspešna,  budući  da  se  teorijska 
putanja  izračunata  pomoću  ovih  pretpostavki  slaže  s opažanim  polo- 
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žajima  planete,  svedočanstvo  koje  na  taj  način  potvrđuje  teoriju  kao 
celinu  potvrđuje  takođe  i prvi  aksiom. 

Dakle,  tvrđenje  da  je  prvi  aksiom  opšta  hipoteza  koja  zahteva 
eksperimentalnu  potvrdu  i da  prema  tome  ima  empirijski  sadržaj 
bar  na  prvi  pogled  nije  bez  osnova.  Mi  ovo  tvrđenje  nećemo  proce- 
njivati,  niti  ćemo  ga  upoređivati  s različitim  protivtvrdnjama  o koji- 
ma  je  već  bilo  reči  sve  dok  ne  ispitamo  preostale  aksiome  kretanja. 

2.  Drugi  i treći  aksiom  kretanja,  Uobičajeno  je  da  se  razma- 
traju  preostala  dva  aksioma  istovremeno.  Pored  prvog  aksioma,  mi 
ćemo  prihvatiti  pretpostavku  da  je  prostorni  koordinatni  sistem  u 
odnosu  na  koji  opisujemo  kretanje  tela  određen  na  zadovoljavajući 
način.  Pošto  smo  o merenju  vremena  u klasičnoj  mehanici  već  do- 
voljno  govorili,  preostaje  da  ispitamo  još  dva  pojma:  pojam  sile  i 
pojam  mase. 

a.  Pojam  sile  bio  je  izvor  mnogih  teškoća  u zasnivanju  meha- 
nike.  Kao  što  smo  već  primetili,  ovaj  pojam  je  nesumnjivo  nastao 
iz  iskustva  o ljudskom  naporu.  Veliki  deo  jezika  svakodnevnih 
rasprava  iz  fizike  nagoveštava  da  kada  se  za  tela  kaže  kako  ,,pri- 
vlače"  ili  „odbijaju"  jedno  drugo,  ili  kako  jedno  na  drugo  „deluju 
nekim  silama",  onda  se  dinamičkim  promenama  u neorganskoj  pri- 
rodi  pripisuje  nešto  slično  naprezanju  koje  osećamo  u našem  telu. 
Zaista,  sugestivnost  običnog  jezika  fizike  ide  čak  i dalje,  pa  izgleda 
kao  da  se  u izrazima  kao  što  je  ..delovanje  sila"  sile  zamišljaju  kao 
supstancijalni  ,,entiteti“  koji  imaju  „biće"  ili  način  postojanja  po 
sebi,  nezavisno  od  tela  na  koje  mogu  delovati.  Veliki  deo  kritičkih 
istraživanja  u osnovama  nauke,  naročito  u 19.  veku,  bio  je  usmeren  ka 
uklanjanju  takvih  antropomorfističkih  pojmova  iz  fizike.  Danas,  vero- 
vatno,  nijedan  fizičar,  čak  i kada  upotrebljava  antropomorfistički 
jezik,  ne  smatra  da  takve  izraze  treba  uzimati  ozbiljno,  već  samo  kao 
pogodan  način  izražavanja. 

Ovo  kritičko  raščišćavanje  nam  objašnjava  da  sile  koje  su 
zamišljene  po  analogiji  s naprezanjem  ili  supstancijalnim  činiocima 
nemaju  u teoriji  mehanike  ulogu  koja  se  može  identifikovati,  pa  se 
mogu,  prema  Okamovom  slavnom  principu,  izbaciti  iz  ove  nauke 
kao  nekorisna  starudija.  Bitan  zahtev  u jednoj  kvantitativnoj  disci- 
plmi  nalaže  nam  da  jedan  pojam  bude  povezan  s metodima  utvrđi- 
vanja  i merenja  svojstva  na  koje  se  odnosi.  Antropomorfistički  pojam 
sile  zadovoljava  prvi  deo  ovog  uslova  samo  u strogo  ograničenim 
područjima,  dok  drugi  deo  tog  zahteva  uopšte  ne  zadovoljava.  Iako 
među  fizičarima  postoji  potpuno  slaganje  u pogledu  potrebe  i koris- 
nosti  takvog  raščišćavanja,  mnogo  manje  slaganja  ima  kada  je  reč 
o tome  čime  bi  u mehanici  trebalo  zameniti  ovaj  odbačeni  pojam. 

Njutnovo  razmatranje  pojma  sile  predstavlja  neobičnu  zago- 
netku.  Njegova  eksplicitna  definicija  „sile  koja  deluje"  kaže  da  je  to 
„delovanje  na  neko  telo  da  bi  se  promenilo  njegovo  stanje,  bilo  da 
je  to  stanje  mirovanja,  ili  stanje  jednolikog  pravolinijskog  kreta- 
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nja.“24  Ova  formulacija  ne  izjednačava,  i pored  toliko  reči,  „sile  koje 
deluju“  s „promenom  u stanju  kretanja  nekog  tela“.  Naprotiv,  ona 
povezuje  delovanja  (ili  uzroke)  koja  menjaju  momente  tela,  tako  da 
ove  druge  promene  izgledaju  jednostavno  kao  efekti  sile.  Međutim, 
Njutn  ne  daje  opšti  način  merenja  sila,  izuzev  pomoću  promena  u 
momentima.  Ma  kako  da  su  sile  određene,  njih  treba  meriti  pomoću 
ubrzanja  koja  izazivaju.  S druge  strane,  drugi  aksiom  tvrdi  da  je 
promena  u momentu  proporcionalna  sili  koja  deluje.  Očigledno,  ako 
sile  koje  deluju  merimo  pomoću  promena  u momentima,  onda  ovaj 
aksiom  izgleda  da  tvrdi  kako  je  promena  momenta  jednog  tela 
proporcionalna  promeni  momenta.  Daleko  od  toga  da  bude  aksiom 
kretanja,  prema  ovoj  analizi,  drugi  aksiom  se,  izgleda,  svodi  na 
logički  truizam. 

Nema  nikakve  sumnje  da  pod  svojim  aksiomom  Njutn  nije 
podrazumevao  ovako  nešto.  Ali  ma  šta  on  pod  tim  podrazumevao, 
gledište  da  je  drugi  aksiom  prosto  nominalna  definicija  termina 
„sila"  bilo  je  naširoko  prihvaćeno,  naročito  među  onim  fizičarima 
koji  su  verovali  da  je  takva  deflnicija  „sile"  jedina  alternativa  antro- 
pomorfističkom  i „metafizičkom"  objašnjenju  tog  poj ma.1  Ovo  gle- 
dište  bilo  je  podhranjivano  uobičajenom  praksom  da  se  drugi  aksiom 
izrazi  u obliku  jednačine  F = ma,  koja  nagoveštava  da  se  tvrdi  iden- 
tičnost,  pa  da  tako  ta  fonnula  izražava  analitičku  istinu.  Očigledno 
je  da  oni  koji  na  ovaj  način  definišu  „silu"  moraju  pružiti  nezavisnu 
definiciju  „mase",  koja  se  neće  pozivati  na  drugi  aksiom.  Definicija 
.,mase"  koja  se  ponekad  predlaže  kao  količnik  sile  i ubrzanja  imala 
bi  kao  posledicu  da  je  objašnjenje  „sile"  kao  proizvoda  mase  i ubr- 
zanja,  u stvari,  cirkularno.  Isto  je  tako  jasno  da  ukoliko  se  drugi 
aksiom  shvati  kao  defmicija,  onda  se  i prvi  aksiom  mora  smatrati 
konvencijom,  pošto  nema  načina  da  se  utvrdi  odsustvo  sila  koje 
deluju,  izuzev  pomoću  jednolikog  kretanja  tela. 

Sta  treba  reći  o gledištu  da  je  drugi  aksiom  samo  definicija? 
Neke  već  navedene  primedbe  o statusu  prvog  aksioma  relevantne 
su  i za  ovaj  problem.  Nema  sumnje  da  možemo  doći  do  neprotivrečne 
formulacije  mehanike  u kojoj  će  „masa"  i „ubrzanje"  biti  ili  osnovni 
termini  sistema  ili  će  biti  definisani  nezavisno  od  pojma  sile,  a zatim 
će  pojam  „sile"  biti  definisan  kao  „proizvod  mase  i ubrzanja“.26 


• isaac  Newton,  Navedenotielo , str.  2. 

^lzgleda  da  je  Ernst  Mah  fcio  prvi  koji  je  eksplicitno  prihvatio  ovo  gledište. 
Vidi  njegov  clanak  „Ueber  die  Definition  der  MLasse",  koji  se  pojavio  1868.  i koji  je 
uključen  u njegovu  knjigu  History  anci  Root  of  the  Principle  of  the  Concervation  о/ 
Energy,  Chicago,  1911,  str.  180 — 185,  Kirhof  je  imao  slično  shvatanje  kao  i Bolcman. 

9t  Na  primer,  Mah  u svoioj  reformulaclji  mehanike  (Science  of  Mechanics,  La 
SaUe,  Illinois,  1942,  str,  304)  zamenjuje  Njutnove  definicije  i aksiome  sledećim: 

a)  Eksperimen/ainBtav.  Tela  postavjjena  Jedno  naspram  drugog  pod  određe- 
hlm  okolnostima,  koje  treba  da  odredi  eksperimentalna  flzika,  indukuju  jedno  u dru- 
gome  suprotna  ubrzanja u pravcu  linije  koja  in  spaja. 

b)  Definicije.  Količnik  mase  bilo  koja  dva  tela  je  negativni  obrnuti  količnik 
uzajamno  indukovanih  ubrzanja  ovih  tela. 

c)  Eksperimentalni  stav.  Količnici  mase  tela  nezavisni  su  od  karaktera  fizlčkih 
stanja  (tela)  koja  uslovljavaju  ta,  uzajamna  ubrzanja,  bilo  da  su  ta  stanja  električna, 
magnetska  Ш druga:  om  ostaju  Stavise  isti  bez  obzira  da  li  smo  do  njih  došli  posredno 
:li  neposredno. 
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U takvoj  formulaciji,  zaista,  nema  potrebe  da  se  zadržava  reč  „sila", 
izuzev  kao  podesna  skraćenica  za  neki  drugi  izraz,  jer  se  ova  reč 
može  uvek  zameniti  svojim  ekvivalentom  bez  ikakve  štete  po  smisao. 
U ovoj  formulaciji  mehanike,  Njutnov  drugi  aksiom  može  se  bez 
ikakve  štete  izostaviti,  jer  tada  taj  aksiom  izražava  analitičku  istinu. 
Prema  tome,  ako  stav  da  drugi  aksiom  predstavlja  samo  deiiniciju 
ne  tvrdi  ništa  više  nego  da  se  mehanika  može  formulisati  na  način 
koji  smo  upravo  pokazali,  taj  stav  je  prilično  dobro  zasnovan. 

Međutim,  oni  koji  drugi  aksiom  interpretiraju  kao  deiiniciju, 
žele  da  tvrde  nešto  više  od  ovoga.  Oni  često  pretpostavljaju  da  je 
ova  interpretacija  jedino  moguća,  jer  se  inače  vraćamo  na  „meta- 
fizički"  pojam  sile.  Ovo  radikalno  tvrđenje  moramo  sada  ispitati; 
mi  ćemo,  uz  to,  pokušati  da  pokažemo  da  je  ono  pogrešno. 

Oni  koji  prihvataju  gledište  da  drugi  aksiom  u formulaciji 
Njutnove  mehanike  ima  empirijski  sadržaj,  nailaze  na  dva  pitanja: 

(i)  Da  li  se  može  dati  opšta  mera  sile  bez  primene  drugog  aksioma? 

(ii)  Da  li  se  može  shvatiti  ovaj  aksiom  tako  da  se  ne  svede  na  deilni- 
ciju,  ali  da  se  pri  tome  ne  pripiše  nikakvo  antropomorfističko  ili 
kakvo  drugo  sumnjivo  značenje  reči  „sila"?  Potvrdan  odgovor  na 
prvo  pitanje  povlači  za  sobom  potvrdan  odgovor  i na  drugo.  Među- 
tim,  kao  što  ćemo  pokazati,  negativni  odgovor  na  prvo  pitanje  (ako 
se,  na  primer,  pokaže  da  se  ne  mogu  uvek  meriti  sile  bez  pozivanja 
na  drugi  aksiom)  ne  zahteva  nužno  negativan  odgovor  i na  drugo. 
Pogledajmo  šta  se  sve  može  reći  o ovim  pitanjima. 

i.  Već  smo  primetili  da  su  ljudi  čak  i pre  Njutna  poznavali 
statičke  sile  — tj.  sile  povezane  s telima  u ravnotežnom  položaju  — 
i da  su  razvili  metode  njihovog  merenja.  Na  primer,  primitivni  pojam 
težine  predstavlja  pojam  takve  jedne  sile,  a težine  se  mogu  meriti 
terazijama  i oprugama  bez  pozivanja  na  drugi  aksiom  kretanja.  U 
nekim  slučajevima  može  se  koristiti  pojam  statičke  sile  u prilikama 
kada  tela  nisu  u ravnoteži  i mogu  se  eksperimentalno  ispitivati  odnosi 
između  veličina  takve  sile  i ubrzanja  koja  su  njena  posledica.  Poznati 
primer  predstavlja  mali  teg  koji  se  kreće  pomoću  duge  opruge  o koju 
je  ovaj  okačen;  tenzija  (ili  statička  sila  u opruzi  može  se  meriti  nje- 
nim  istezanjem,  a promene  u momentu  tega  u različitim  tačkama 
njegove  putanje  mogu  se  takođe  meriti.  Zato  se,  u principu,  može 
eksperimentalno  odrediti  da  li  je  ubrzanje  tega  na  različitim  đelo- 
vima  njegove  putanje  proporcionalno  odgovarajućem  istezanju  (i 
prema  tome  statičkoj  sili)  opruge27.  Dakle,  postoje  okolnosti  u kojima 
se  mogu  identifikovati  i meriti  sile  nezavisno  od  drugog  aksioma,  pa 
se  prema  tome  može  tražiti  eksperimentalna  potvrda  ovog  aksioma- 

d)  Eksperimentalni  stav.  Ubrzanja  koja  ma  koji  broj  tela  A,  Bt  Ст  . . . indu- 
kuju  u telu  K,  nezavisna  su  jedan  od  drugog.  (iz  ovog  neposredno  sledi  princip  para- 

lelograma  sila). 

e)  Definicija.  Pokretatka  sila  je  proizvod  vrednosti  mase  Jednoga  tela  i indu- 
kovanog  ubrzanja. 

r Ovaj  primer  Je  dao  Norman  R.  Campbell,  the  Elements,  Cambriđgč, 

England,  str.  559 — 560.  Sličan  primer  daje  Otto  Hdlder,  Die  MathematischeMethode,  ВеГ- 
Lln,  1924,  str.  410. 
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Međutim,  ovo  nije  uvek  moguće,  zato  što  ne  moramo  uvek 
imati  tehnička  sredstva  za  merenje  statičkih  sila  čije  prisustvo  pret- 
postavljamo  u datoj  situaciji,  ili  zato  što  se  pojam  statičkih  sila  ne 
može  sa  smislom  primeniti  na  mnoge  slučajeve  kretanja  tela.  Prva 
alternativa  ne  postavlja  nikakav  značajan  problem  i njome  se  nećemo 
baviti.  Međutim,  to  nije  slučaj  s drugom  alternativom.  Ako  ubrzano 
kretanje  jedne  planete  pripišemo  sili  koja  na  nju  deluje,  izgleda  da 
ne  postoji  način  da  takvu  silu  identiiikujemo  s centralnom  silom 
koja  se,  bar  u principu,  može  meriti  eksperimentalnim  sredstvima 
bez  pozivanja  na  druge  aksiome  kretanja.  Samo  bi  se  u mašti,  a ne 
u fizici,  moglo  zamisliti  merenje  sile  koja  deluje  na  jednu  planetu 
pomoću  istegnute  opruge  između  te  planete  i Sunca.  U takvim  sluča- 
jevima  — a ovi  slučajevi  predstavljaju  veliku  većinu  slučajeva  koji- 
ma  se  bavi  mehanika  — veličina  i pravac  hipotetičkih  sila  koje  de- 
luju  na  tela  izračunavaju  se  na  osnovu  ubrzanja  koja  izazivaju  u 
kretanju  tih  tela.  Dakle,  odgovor  na  prvo  pitanje  je  negativan:  fizika, 
bar  do  sada,  nije  otkrila  da  se  može  naći  opšta  mera  sile  koja  je 
nezavisna  od  drugog  aksioma  kretanja. 

ii.  Da  li  odavde  proizlazi  da  se  drugi  aksiom  mora  smatrati 
samo  definicijom  „sile"  čak  i u onim  slučajevima  u kojima  ne  postoji 
nezavisan  način  merenja  sile?  Pretpostavka  da  se  ovaj  aksiom  mora 
smatrati  definicijom  zasniva  se  delimično  na  činjenici  da  u ekspli- 
citnoj  formulaciji  ovog  aksioma  nije  uobičajeno  da  se  bilo  šta  drugo 
kaže  o funkciji  sile  F,  iako  se,  u stvari,  pretpostavlja  prećutno  da  je 
to  funkcija  određene  vrste  i da  zadovoljava  izvesne  implicitne  uslove. 
Kao  što  smo  već  primetili  u prvom  delu  ovog  poglavlja,  kada  se 
ovaj  aksiom  stvarno  upotrebljava  u analizi  nekog  problema,  mora 
se  prihvatiti  određena  funkcija  sile,  koja  ima  određeni  oblik  i koja 
sadrži  eksplicitno  izložene  promenljive  i konstante.  Ovaj  aksiom  ne 
propisuje  eksplicitno  specifični  karakter  te  funkcije,  koji  se  može 
menjati  od  problema  do  problema;  fizičar  koji  se  bavi  jednim  pro- 
blemom  mora  se  pouzdati  u sopstvene  sposobnosti  i sreću  da  nađe 
funkciju  koja  mu  je  potrebna. 

Pa  ipak,  fizičarev  izbor  je  prećutno  ograničen  na  prilično 
usku  klasu  funkcija,  ma  kako  granice  te  klase  mogle  biti  neodređene. 
Uopšte  uzev,  funkcija  sile  zavisiće  iskijučivo  od  relativnib  rastojanja 
fizičkog  sistema  koji  se  ispituje  od  drugih  sistema,  zatim  od  izvesnih 
materijalnih  konstanti  (to  mogu  biti  ili  univerzalne  konstante  ili 
konstante  specifične  za  dati  sistem)  i,  možda,  od  relativnih  brzina 
tih  sistema,  ili  od  izvesnih  vremenskih  intervala.  Staviše,  funkcija 
će  obično  imati  takav  oblik  da  njena  numerička  vrednost  opada  kada 
se  povećavaju  relativna  rastojanja  koja  se  u njoj  pominju.  Najzad, 
obično  će  se  zahtevati  da  funkcija  ima  relativno  „jednostavan" 
oblik,  mada  se  ova  „jednostavnost",  koja  se  prećutno  zahteva,  ne 
može  precizno  odrediti  i može  potpuno  zavisiti  od  psiholoških  fakto- 
ra;  oblik  funkcije  će  se  menjati  prema  tome  kako  se  razvijaju  metode 
rešavanja  diferencijalnih  jednačina.  U stvari,  ako  se  za  funkciju  sile 
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ne  postavi  uslov  jednostavnosti,  ma  kako  široko  bio  shvaćen,  ovaj 
aksiom  se  izlaže  opasnosti  da  bude  trivijalno  istinit.  Lako  se  može 
dokazati  da  ako  se  ne  postave  nikakva  ograničenja  u pogledu  slo- 
ženosti  rpatematičke  funkcije,  uvek  se  može  konstruisati  jedna  funk- 
cija  sile  Čije  su  numeričke  vrednosti  jednake  promenama  momenata 
nekog  tela.  Ukratko,  može  se  podrazumevati  kako  drugi  aksiom  tvrdi 
da  postoje  određujući  faktori  promena  momenata  koji  se  mogu  iska- 
zati  na  relativno  prost  način  i koji  se  mogu  odrediti  na  osnovu  pro- 
stornih  konfiguracija  i izvesnih  fizičkih  osobina  tela.  Prema  tome, 
ako  sa  „К“  označimo  klasu  funkcija  kojoj  F treba  da  pripada,  onda 
je  jasnije  i manje  dvosmisleno  reći,  pri  ovakvoj  interpretaciji  drugog 
aksioma,  ,,Za  svaku  promenu  momenta  jednog  tela  postoji  sila  F, 
tako  da  je  F iz  K i F ~ ma ",  umesto  što  bismo  ovaj  aksiom  izložili 
u obliku  koji  mu  daje  privid  definicije  (naime,  „Sila  F jednaka  je 
proizvodu  mase  i ubrzanja"). 

Treba  skrenuti  pažnju  na  još  dva  mesta  u ovoj  interpretaciji. 
Prvo,  u jednom  očiglednom  smislu,  pojam  sile  ima  u mehanici  samo 
pomoćnu  ulogu.  U ovoj  interpretaciji,  kao  i prema  shvatanju  da  je 
drugi  aksiom  samo  defmicija,  termin  „sila"  samo  je  podesno  sredstvo 
za  građenje  opštih  iskaza.  Čak  i u pomenutoj  poboljšanoj  formulaciji 
drugog  aksioma,  ovaj  aksiom  nije  dovoljan  za  rešavanje  problema 
mehanike;  rešenje  nekog  problema  može  se  naći  samo  ako  usvojimo 
neku  određenu  funkciju  sile.  Prema  tome,  diferencijalne  jednačine 
od  kojih  zavisi  stvarno  rešenje  problema  samo  povezuju  promene 
momenata  s izvesnim  brojem  promenljivih  veličina  i konstanti;  u 
ovim  diferencijalnim  jednačinama  reč  „sila"  sasvim  je  suvišna.  Na 
primer,  ako  su  х^у^  kartezijanske  koordinate  jedne  planete  mase 
m i ako  su  х.г,  yž,  z2  koordinate  Sunca  mase  M,  ako  je,  dalje,  r pro- 
menljivo  rastojanje  između  ta  dva  tela,  onda  diferencijalne  jednacine 
kretanja  imaju  oblik: 


d2xi 

m = 

G mM(x l— дсг) 

dt1 

гз 

Za  ostale  koordinate  postoje  slične  jednačine.  One  tvrde  da  je  pro- 
mena  momenta  u jedinici  vremena  za  svako  telo  proporcionalna 
proizvodu  njihovih  masa,  a obmuto  proporcionalna  kvadratu  njiho- 
vih  rastojanja.  U njima  se  ne  pojavljuje  reč  „sila",  niti  se  pretpo- 
stavlja  upotreba  te  reči.  Imajući  ovo  u vidu,  čini  nam  se  da  nema 
bitne  razlike,  u krajnjem  rezultatu,  između  ove  interpretacije  drugog 
aksioma  i shvatanja  da  je  taj  aksiom  samo  nominalna  definicija 
reči  ,.sila“.  Međutim,  nema  surnnje  da  je  podesno  da  se  zadrži  ova 
reč  u izlaganju  opšte  teorije  mehanike.  Korisno  je  imati  jedan 
izraz  koji  se  odnosi  na  različite  funkcije  sile  koje  se  mogu  koristiti  u 
rešavanju  različitih  problema,  naročito  zato  što  je  klasa  takvih  funk- 
cija  samo  nejasno  određena  i zato  što  se  ove  funkcije  ne  mogu  iscrpno 
navesti.  Pomoću  ove  reći  mogu  se  utvrditi  rnnoge  opšte  teoreme 
koje  važe  za  velike  klase  fizičkrh  sistema  na  koje  se  može  primeniti 
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teorija  mehanike,  sasvim  nezavisno  od  posebnog  karaktera  sila  koje 
se  pretpostavljaju  — na  primer,  teorema  da  je  zbir  momenata  za 
tela  jednog  sistema  stalan  ukoliko  na  taj  sistem  ne  deluje  nijed- 
na  sila. 

Drugo,  iako  prema  ovoj  interpretaciji  drugi  aksiom  ima  empi- 
rijski  sadržaj,  nemoguće  je  zamisliti  eksperiment  koji  bi  taj  aksiom 
potpuno  opovrgavao.  Taj  aksiom  ne  određuje  nikakvu  silu  koja  bi 
objašnjavala  neko  posebno  ubrzanje;  on  samo  tvrdi  da  postoji  sila 
koja  zadovoljava  neke  prećutno  pretpostavljene  uslove  i da  je  za- 
datak  fizike  da  tu  silu  detaljnije  odredi.  Da  je  iskaz  oblika  „Postoji 
sila  F takva  da  . . lažan,  može  se  pokazati  samo  ako  se  može  utvr- 
diti  istinitost  kontradiktornog  iskaza,  naime,  iskaza  oblika  ,,Za  sve 
sile  F nije  slučaj  da...".  Drugi  iskaz  se  može  utvrditi  kao  istinit 
samo  ukoliko  postoji  mogućnost  da  se  ispitaju  sve  moguće  funkcije 
sile  koje  zadovoljavaju  navedene  uslove.  Jasno  je,  međutim,  da  se 
takvo  ispitivanje  nikada  ne  bi  moglo  okončati  zato  što  broj  apstrakt- 
no  mogućih  funkcija  sile  nije  utvrđen,  pa  može  prelaziti  svaku  ko- 
načnu  granicu.  Dakle,  iako  se  ovaj  aksiom  može  potvrditi  otkri- 
vanjem  odgovarajućih  funkcija  sile  koje  uspešno  objašnjavaju 
ubrzanja  tela,  nikad  se  ne  može  pokazati  da  je  taj  aksiom  lažan. 

Drugi  aksiom  se  iz  ovog  razloga  često  smatra  sažetom  formu- 
lacijom  posebnog  uputstva  za  istraživanje,  metodološkim  pravilom 
koje  fizičara  usmerava  ka  onom  što  treba  istraživati  kada  se  bavi 
proučavanjem  kretanja  tela,  a ne  iskazom  o uslovima  pod  kojima 
dolazi  do  ubrzanja.  Budući  da  je  ovaj  aksiom  nemoguće  opovrgnuti, 
on  je  vrlo  sličan  takvom  pravilu.  Ma  koliko  fizičar  bio  neuspešan 
u pronalaženju  onoga  na  što  ga  aksiom  navodi,  to  još  uvek  ne  povlači 
za  sobom  napuštanje  istraživanja  i odbacivanja  pravila.  To  pravilo 
može,  ipak,  biti  korisno  zbog  toga  što  istraživanje  pomoću  tog  pravila 
može  biti  uspešno  u opštem  slučaju,  i zato  što  je  bolje  imati  bilo 
kakvo  pravilo  koje  je  ponekad  korisno  nego  biti  bez  ikakvih  pravila. 
U stvari,  drugi  aksiom  shvaćen  kao  regulativni  princip  bio  je  veoma 
koristan  u izgrađivanju  sistema  pouzdanog  znanja.  Ako  se  i dalje 
prihvata  kao  metod  istraživanje,  onda  to  sigurno  nije  zato  što  pred- 
stavlja  proizvoljno  i neosnovano  pravilo  u istraživanju  kretanja  tela. 
S druge  strane,  iako  se,  doslovno  uzet,  ovaj  aksiom  ne  može  opo- 
vrgnuti  takvim  istraživanjima,  stalni  neuspesi  da  se  u izvesnim  do- 
menima  otkrije  ono  na  Sto  nas  aksiom  upućuje  može  navoditi  na 
pomisao  da  ga  napustimo  kao  metodološko  pravilo,  zauvek  ili  samo 
privremeno,  i da  ga  zamenimo  boljim  uputstvom.  Drugi  aksiom  je 
takvu  sudbinu  i doživeo. 

b.  Pređimo,  konačno,  na  pojam  mase  i na  treći  aksiom  kre- 
tanja.  Njutn  je  bio  naročito  pažljiv  u ukazivanju  na  ono  što  je  vero- 
vao  da  predstavlja  eksperimentalnu  osnovu  ovog  aksioma.  On  je 
naveo  izvestan  broj  tuđih  i svojih  eksperimenata  koji  su  dokazivali 
tvrdnju  da  je  promena  momenta  jednog  tela  jednaka  po  veličini  samo 
suprotno  usmerena  promeni  momenta  drugog  tela  kada  prvo  telo 
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deluje  na  drugo.  Međutim,  eksperimentalno  određivanje  ovih  veli- 
čina,  očigledno,  pretpostavlja  merenje  mase,  a Njutnovo  objašnjenje 
ovog  pojma  nije  zadovoljavajuće.  On  je  „masu"  jednog  tela  (ili  nje- 
govu  „količmu  materije")  deiinisao  kao  proizvod  njegove  gustine  i 
njegove  zapremine.  Pošto  Njutn  nigde  ne  pokazuje  kako  treba  meriti 
gustinu  i pošto  se  gustina  jednog  tela  obično  definiše  i meri  pomoću 
mase  i zapremine  tog  tela,  njegovo  objašnjenje  mase  je  sasvim  neko- 
risno/  Sta  onda  treba  podrazumevati  pod  „masom"  (koju  moramo 
jasno  razlikovati  od  „težine")  i kako  mase  treba  meriti? 

Ponekad  se  kaže  da  pod  „masom  tela"  treba  podrazumevati 
samo  skup  numeričkih  koeficijenata  koji  zadovoljavaju  treći  aksiom, 
tako  da  je,  prema  ovom  shvatanju,  taj  aksiom  opet  samo  konven- 
cija  — ovog  puta  konvencija  za  definisanje  relativnih  masa  tela. 
Tako,  na  primer,  ako  svako  od  tela  A i Hzaziva  ubrzanje  u kretanju 
drugog  tela  (obeležimo  sa  алв  ubrzanje  koje  telo  a izaziva  u kretanju 
tela  B i neka  je  na  sličan  način  određeno  авл),  onda  su  prema  ovom 
shvatanju,  mase  tela  Л i B dva  broja  тл  i тв  takva  da  je  тлалв  — 
= — mBaBA.  Ako  je  ovo  gledište  ispravno,  onda  je  jasno  da  se  Njutn 
bavio  nekorisnim  istraživanjem  kada  je  pokušao  da  pruži  eksperimen- 
talnu  osnovu  za  svoj  treći  aksiom. 

Međutim,  mi  smo  do  sada  možda  već  dovoljno  upoznali  ogra- 
ničenja  konvencionalističke  interpretacije  prva  dva  aksioma  da  bismo 
mogii  uštedeti  čitanje  sličnog  teksta  o trećem  aksiomu.  Zaista,  iako  je 
Čmjenica  da  u ovom  aksiomu  postoji  komponenta  koja  ga  čini  defini- 
cijom,  ova  komponenta  nije  toliko  bitna.  Svakako  se  može  postupiti 
na  način  koji  smo  upravo  opisali,  naime,  mogu  se  uvesti  brojevi 
mA  i mB)tako  da  je  za  dati  skup  uzajamnih  ubrzanja  dvaju  tela  zado- 
voljena  jednačina  mAaAB=  — mBaDA,  aonda  da  ove  brojeve  nazovemo 
,,masama“  ovih  tela.  Ali  kako  možemo  znati  da  će  ovi  brojevi  uvek 
biti  pozitivni,  ili  da  je  njihov  količnik  konstantan  bez  obzira  na  rela- 
tivne  položaje  i brzine  tih  tela,  ili  da  su  koeficijenti  mase  koji  su 
tako  definisani  nezavisni  od  svih  posebnih  osobina  ovih  tela  (kao  što 
su  njihove  hemijske,  toplotne  ili  magnetske  odlike),  ili  da  su  mase 
aditivne,  ili  da  su  mase  koje  na  ovaj  način  pripisujemo  telima  Л i B 
takve  da  važi  mA  +■  mc~mn  -L-  т,-  ako  je  тл  — mB?  Ako  se  .,masa" 

definiše  na  predloženi  način,  onda  je  odmah  jasno  da  ne  možemo  biti 
sigurni  u pogledu  važenja  bilo  kog  od  navedenih  stavova.  Dakle, 
predložena  definicija  ,,mase“  ne  pridaje  ovoj  reči  smisao  koji  ona 
stvarno  ima  u mehanici;  treći  aksiom  nije  prosto  konvencija  kojom 
se  definiše  pojam  „mase". 

Da  bismo  jasnije  sagledali  empirijske  pretpostavke  u primeni 
termina  „masa"  u mehanici,  izložićemo  ukratko  definiciju  „mase" 
koja  je  sada  već  postala  uobičajena  i koja,  izgleda,  ako  se  pogrešno 

и Ali,  lako  je  ova  deflnicija  nekorisna  kao  naCin  merenja  masa,  ona  je  ipak 
značajna.  Njutn  je  želeo  da  razlikuje  masu  i težinu,  jer  je  masa  svojstvo  koje  je, 
razliku  od  težine,  lnvarijantno  U odnosu  na  kretanja  tela.  Njcgova  predložena  definicija 
može  se  smalrati  pokuSajem  da  se  izrazi  invirljaninost  ovog  svojstva. 
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shvati,  potvrđuje  konvencionalistički  karakter  trećeg  aksioma.29  Pret- 
postavimo  još  jednom  da  su  data  dva  tela  A i B koja  su  izolovana  od 
uticaja  drugih  tela  (možda  tako  što  se  nalaze  „dovoljno  daleko1’  od 
svih  drugih  tela)  i koja  uzajamno  izazivaju  ubrzanja  aAU  i пва-  Ali 
neka  ovoga  puta  bude  eksperimentalna  činjenica  (a  ne  definicija)  da 
je  količnik  ovih  ubrzanja  negativan,  da  je  konstantan  za  svaki  dati 
par  tela  bez  obzira  na  njihove  položaje  i brzine  i da  ne  zavisi  od  poseb- 
nih  materijalnih  osobina  tih  tela.  Pretpostavimo  da  je  vrednost  ove 
konstante  — кцА,  tako  da  je  ал.,  = — киАалп<  pretpostavimo,  dalje, 
da  ukoliko  se  ubrzanje  trećeg  tela  C upoređuje  s ubrzanjem  tela  B 
pod  sličnim  eksperimentalnim  uslovima,  onda  je  konstantni  količnik 

ovih  ubrzanja  — кСв,  tako  da  je  acil кгвО-вс-  Sada  se  postavlja 

pitanje  da  li  se  iz  ovih  eksperimentalnih  podataka  može  dedukovati 
konstanta  — kCil  koja  predstavlja  količnik  ubrzanja  dvaju  tela  A i C — 
naime,  da  li  aCA  — — kCA a.tcsledi  iz  drugih  jednačina.  Odgovor  je  od- 
lučno  negativan,  jer  je  svaka  vrednost  konstante  ксл  logički  spojiva 
s vrednostima  drugih  dveju  konstanti.  Pretpostavimo  novu  eksperi- 
mentalnu  činjenicu:  da  su  konstante  dobijene  na  opisani  način  za 
svaki  skup  od  tri  tela  uvek  tako  povezane  da  je  кСА  =ксв  kRA—  tj. 
količnik  ubrzanja  tela  C i A uvek  je  jednak  proizvodu  količnika 
ubrzanja  C i B i količnika  ubrzanja  B i A.  Pretpostavimo,  zatirm  da 
su  B i C povezani  tako  da  čine  jedinstven  sistem  (B*C).  Kakav  je 
odnos  između  konstantnog  količnika  uzajamno  indukovanih  ubrza- 
nja  ovog  sistema  i tela  A,  (tj.  između  konstante  u jednačini 
а<в*ол=  — k(B'OA  ал(в» o i drugihpomenutihkonstanti)?  Odlukuopet 
možemo  doneti  samo  na  osnovu  eksperimenta,  a ne  na  osnovu  for- 
malne  logike;  međutim,  pretpostavimo  kao  treću  i poslednju  eksperi- 
mentalnu  činjenicu  da  je  uopšte  к(в*ол  ^квл^-ксл- 

Sada  možemo  definisati  „masu".  Nazovimo  konstante  ,Лв.г“, 
»кСл“,  * * * „relativnim  masama"  tela  B i A,  Ci  A itd. ; ovo  je  potpuno 
stvar  definicije.  Na  osnovu  prvog  skupa  eksperimentalnih  činjenica 
koje  smo  pretpostavili  u prethodnom  odeljku,  relativne  mase  tela  ne 
menjaju  se  u toku  njihovog  kretanja  i uvek  su  pozitivne.  Neka  je 
jedno  proizvoljno  izabrano  telo,  recimo  A,  označeno  kao  standardno 
telo  mase  mA,  pri  Cemu  je  m,,pozitivan  broj;  m^može,  na  primer, 
imati  jediničnu  vrednost  1.  I ovo  je  potpuno  stvar  konvencije.  Me- 
đutim,  na  osnovu  prvog  skupa  eksperimentalnih  Cinjenica,  svakom 
telu  B,  C.  ..  biće  dođeljen  jedinstven  pozitivan  broj  тп,ч,  mc  ■ • ■ , 
koje  ćemo  zvati  „koeficijentima  mase"  ili  prosto  ,,masom"  tog  tela. 
Naravno,  nazivati  ove  brojeve  masama  tela  stvar  je  definicije,  ali 
činjenica  da  se  u odnosu  na  početni  izbor  standardnog  tela  i na  pri- 
pisivanje  numeričke  vrednosti  njegovoj  masi  ovi  brojevi  ne  menjaju 
u zavisnosti  od  kretanja  tih  tela  tiije  stvar  definicije.  Staviše,  na 
osnovu  drugog  skupa  eksperimetalnih  činjenica  pomenutih  u pret- 
hodnom  odeljku,  jedina  razlika  koja  bi  nastala  ako  bi  se  neko  drugo 


**  Mah  Je  prvi  predložio  ovu  definiciju  (Ntit'Cdeno  delo,  u napomeni  9*)  i ona 
Je  bila  široko  prihvaćena,  lako  Je  Mahov  članak  prvo  bio  odbijen  za  Stampu, 
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telo  različito  od  A uzelo  kao  mera  mase  bila  bi  promena  oznaka  za 
mase.  Na  primer,  pretpostavimo  da  A ima  jediničnu  masu  i da  prema 
tome  B ima  masu  3,  dok  C ima  masu  6;  kada  bismo  B uzeli  za  jedi- 
ničnu  masu  umesto  A,  A bi  imalo  masu  1/3,  a C masu  2.  Najzad, 
treći  skup  eksperimentalnih  pretpostavki  ima  kao  posledicu  aditiv- 
nost  masa,  tj.  masa  sistema  (B*C)  koji  se  sastoji  iz  tela  B i tela  C 
jednaka  je  тв  + mo30 

Ako  sada  količnike  masa  koji  su  ovako  đefinisani  stavimo 
umesto  konstanti  u jednačini  koja  izražava  prvi  skup  eksperimental- 
nih  pretpostavki,  za  svaki  par  uzajamno  indukovanih  ubrzanja  dobi- 
jamo  jednačine  oblika  mAH=  — тнавл.  Ali  ovo  predstavlja  formula- 
ciju  trećeg  aksioma.  Pa  kakav  je  onda  status  tog  aksioma?  Da  li  je 
on  prosto  posledica  defmicije  mase?  Da  li  on  predstavlja  izraz  takve 
definicije?  Odgovor  je  sada  jasan.  Specijalni  matematički  oblik  ovog 
aksioma  zaista  je  posledica  definicije.  Jer  umesto  da  definišemo  ko- 
eficijente  mase  onako  kako  smo  pokazali  da  se  može  učiniti,  ovi 
koeficijenti  bi  se  mogli  definisati  kao  neka  funkcija  brojeva  m — na 
primer,  dodeljujući  mA-  ili  Итл  koeficijentu  mase  tela  A.  Za 
svaki  od  ovih  alternativnih  načina  dodeljivanja  numeričkih  vred- 
nosti  kao  mera  mase  aksiom  bi  imao  nešto  drukčiju  matematičku  for- 
mulaciju;  na  primer,  za  pomenute  alternative  odgovarajuće  jednačine 
bile  bi  тл2ал g-  — mH-agA  i тналн  = — тлаНА  redom,  umesto  тлалц — 
— тваВл ■ Pa  ipak,  ovaj  aksiom  nije  samo  posledica  definicije  „mase", 
jer  je  posledica  definicije  i činjeničke  pretpostavke  da  je  za  svaki  par 
tela  količnik  njihovih  uzajamno  indukovanih  ubrzanja  negativna 
konstanta  koja  je  nezavisna  od  položaja,  brzina  i specifičnih  karakte- 
ristika  tih  tela.  U svojoj  tradicionalnoj  formulaciji,  ovaj  aksiom  je 
nesumnjivo  poslužio  kao  ideja  vodilja  u konstruisanju  zadovoljava- 
juće  definicije  „mase",  jer  je  ova  deflnicija  tako  konstruisana  da  omo- 
gućuje  jasnu  formulaciju  ovog  aksioma.  Pa  ipak,  taj  aksiom  doslovno 
uzet  ne  predstavlja  definiciju  „mase";  definicija  „mase"  koju  smo 
skicirali,  u stvari,  izjednačava  „relativne  mase"  tela  s „negativnim 
obrnutim  količnikom  njihovih  uzajamno  indukovanih  ubrzanja". 
Kao  što  smo  često  naglašavali,  konstantnost  ovog  količnika  nije  stvar 
definicije  i upravo  u tvrđenju  ove  konstantnosti  sastoji  se  suština 
trećeg  aksioma. 


Ovo  objašnjenjc  deflnicije  lfmasew  zasnovano  je  na  pretpostavci  da  se  mase 
mogu  pripisivati  parovima  tela,  tako  da  se  može  zamisliti  kako  su  sva  tela  izuzev  ona 
dva  koja  posmatramo  veoma  udaljena.  Ovo  Je  očigledno  nerealistieka  pretpostavka;  na 
primer,  tela  koja  čine  Sunčev  sistem  ne  mogu  se  pomerati  prema  našim  potrebama  lako 
se  njihove  mase  mogu  odrediti.  Mahov  postupak  određivanja  koeficijenata  mase  prika- 
zan  u tekstu  nailazi  na  teškoće  1 mora  se  modifikovati  ako  se  primenjuje  u pripisivanju 
takvih  koeficijenata  proizvoljnom  broju  objekata  koji  se  ne  mogu  posmatrati  u paro- 
vima.  Pa  ipak,  uprosćeni  prikaz  u telcstu  aovoljan  je  za  naSe  svrhe  l teškoće  koje  nastaju 
ne  utiču  bitno  kada  se  kao  osnova  za  raspravljanje  primenjuje  metod  koji  je  adekvat- 
niji  za  složenije  slučajeve.  Raspravu  o nekim  ograničenostima  Mahovog  postupka  može- 
mo  naći  u c.  G.  Pendsen,  ,Д  Note  on  the  Definition  and  Determination  of  Mass  in 
Newtonian  Mechanies“,  Philosophical  Magazine , ser.  7.  Vol.  24  (1937);  ,.A  Fvirther 

Note...",  Navedeno  delo,  Vol.  27,  (1939);  „Оп  Mass  ana  Force  in  Newtonian  Mecha- 
nics",  Navedeno  delo,  Vol.  29,  (1940);  H.  A.  štmon,  Loc.  cit.,  i „Discurssion:  The  Axioma- 
tization  of  Mechanics*,  Philosophy  of  Science,  Vol.  21,  (1954). 
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3.  Završne  primedbe.  Sada  moramo  celovito  izložiti  osnovne 
ideje  do  kojih  smo  došli  raspravljajući  o logičkom  statusu  aksioma 
kretanja  i moramo  izvesti  neke  zaključke. 

a.  Ispitali  smo  jednu  argumentaciju  čiji  je  zadatak  bio  da 
prvi  aksiom  dokaže  kao  a priori  istinit  iskaz,  i videli  smo  da  je  ta 
argumentacija  bila  sasvim  pogrešna.  Postoje  i druge  argumentacije 
koje  imaju  isti  cilj  u pogledu  drugih  aksioma  kretanja;  ispitivanje  bi 
pokazalo  da  nijedna  od  njih  nije  uverljivija  od  one  koju  smo  ekspli- 
citno  razmatrali.'1  Zaista,  uzimajući  u obzir  važna  poboljšanja  koja 
su  Njutnovi  aksiomi  pretrpeli  u opštoj  teoriji  relativnosti,  možemo 
zaključiti  da  nijedan  takav  argumenat  ne  može  biti  uspešan.  Ovaj  se 
zaključak  može  proširiti  na  osnovne  pretpostavke  drugih  teorija,  na 
druge  grane  fizike  i druge  grane  nauke.  Istorija  nauka,  naročito  po- 
slednjih  godina  pruža  sve  više  svedočanstva  za  sasvim  opštu  postavku 
da  nijedna  teorija  u pozitivnim  naukama  nema  status  apriorne  istine. 

Sada  ćemo  morati  da  ukratko  razmotrimo  neke  argumente 
koji  nemaju  cilj  da  pokažu  kako  izvestan  skup  aksioma  kretanja  pred- 
stavlja  nužne  istine,  već  da  je  mehanika  — zamišljena  donekle  neod- 
ređeno  i uopšteno  kao  teorija  o kretanju  tela  — predstavlja  neizbežnu 
pretpostavku  svih  drugih  nauka.  Tvrđenje  da  nijedna  promena  nije 
„ništa  drugo  već  kretanje  delova  onog  tela  koje  se  menja“  bilo  je 
branjeno  još  u vreme  Hobsa.  Ovu  tezu  branio  je  Lajbnic,  osnivači 
mehanike  shvatali  su  je  kao  aksiom,  a fizičari  i filozofi  bili  su  njome 
obuzeti  čak  i pošto  je  Njutnova  mehanika  izgubila  svoj  ugled  uni- 
verzalne  nauke  o prirodi.32  Ova  teza  bila  je  branjena  i a priori  i na 
osnovu  opštih  empirijskih  razmatranja. 

Jedan  oblik  apriorne  argumentacije  dao  je  filozof  i psiholog 
Vilhelm  Vunt  (Wilhelm  Wundt).  Suština  njegovog  rasuđivanja  sastoji 
se  u sledećem:  pretpostavimo  da  vidimo  neki  objekat  koji  trpi  kvali- 
tativnu  promenu,  menjajući,  na  primer,  svoju  boju  ili  temperaturu. 
Međutim,  iako  opažamo  tu  promenu,  mi  ipak  u izvesnom  smislu  pret- 
postavljamo  da  taj  objekat  ostaje  isti  objekat.  Bar  što  se  tiče  naše 
stvarne  intuicije  o onome  što  se  dešava,  Vunt  dalje  tvrdi  da  se  ta  pro- 
mena  ispoljava  kao  nestanak  jednog  objekta  koji  odlikuje  jedan  skup 
kvaliteta  i pojavljivanje  drugog  objekta  koji  ima  različit  skup  kvali- 
teta.  Naše  uverenje  da  su  ova  dva  objekta  identična,  mora  se,  dakle, 
zasnivati  na  povezivanju  dva  skupa  kvaliteta  pomoću  nekog  pojma. 
Tako  naša  intuicija  promene  daje  dva  objekta,  dok  naš  pojam  pro- 
mene  pretpostavlja  samo  jedan.  Kako  se  tada  naša  intuicija  može 


• Druge  navodne  dokaze  o apriornoj  nužnosti  prvog  aksioma  dall  su  L.  Euler, 
Letters  to  a German  Princess;  I.  Kant,  The  Metapftysical  Foundatfons  oj  Naturai  Science 
i J.  C.  Maxwell,  Matter  and  Mofion.  Navodni  dokaz  apriornog  karaktera  drusog.  aksioma 
može  se  naći  u Paul  Natorp,  Die  loglsche  Grunđlagen  đer  ехакит  Wts.4ensc?ia/fen,Leip- 
zig,  1923.  str.  367—  372,  а navodni  dokaz  trećeg  aksioma  u prethodno  navedenom  Kanto- 
vom  deiu. 

м Thomas  Hobbes,  „Elements  of  Philosophy  Concernlng  Body“  u The  Meta- 
pTij/sicaf  System  of  Hobbes,  Izabrala  Магу  W.  Calcins,  Chicago,  1910.  str.  75:  G,  W.  Leibnlz, 
Hauptschri/tezur  Crunleyunffđer  Phiiosophie  (izd.  Buchanau  — Cassirer)  Leipzig,  Vol. 
1.  str.  326. 
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pomiriti  s našim  pojmom?  Vuntov  pokušaj  pomirenja  ovrh  dveju 
stvari  postuliranjem  nepromenljive  supstance  koja  leži  u osnovi  nije 
zadovoljavpjući.  Takva  supstancija  predstavlja  nešto  što  se  ne  može 
saznati  i Sto  prelazi  granice  iskustva.  Rešenje  ove  teškoće  mora  se, 
prema  tome,  tražiti  u okviru  samog  iskustva,  pronalaženjem  nekih 
pojavnih  karakteristika  objekata  čija  se  promena  može  shvatiti  intu- 
icijom  i koje  te  objekte  ipak  ostavljaju  nepromenjenima.  Ali  prema 
Vuntu,  jedini  način  na  koji  se  može  opažati  promena  jednog  objekta 
tako  da  se  on  još  uvek  opaža  kao  identičan  sa  samim  sobom  jeste  opa- 
žati  ga  u njegovom  kretanju.  „Promene  položaja  su  jedine  promene 
u stvarima  koje  se  mogu  intuitivno  razumeti,  jer  uprkos  takvim  pro- 
menama,  stvari  ostaju  identične  samima  sebi."  Prema  tome,  svaka 
se  promena  mora  svesti  na  kretanje.  Kada  se  ovo  jednom  utvrdi, 
onda  je  sasvim  lako  presuditi  u korist  prvenstva  mehanike  u odnosu 
na  svaku  drugu  granu  prirodnih  nauka.;t:! 

Vuntov  argument  je  vrlo  zanimljiv.  Iako  je  očigledno  zasno- 
van  na  pretpostavci  o nespojivosti  naše  opažajne  intuicije  i našeg 
pojma  promene,  on,  u stvari,  potpuno  proizlazi  iz  mešanja  različitih 
koncepcija  (ili  prećutnih  deiinicija)  izraza  „identičan  sa  samim  so- 
bom".  Da  li  ima  smisla  da  suprotstavljamo  našu  intuiciju  i naše  poj- 
move  promene  ako  naša  mtuicija  ne  zahteva  pojmovno  osmišljavanje 
svega  Sto  se  neposredno  opaža?  Može  li  se  sa  smislom  tvrditi  da  naše 
intuicije  kvalitativne  promene  samo  otkrivaju  zamenjivanje  jednog 
„objekta"  drugim  „objektom"  ako  te  objekte  intuitivno  ne  shvatamo 
ili  ne  opažamo  u nekom  pojmovnom  okviru?  Na  primer,  kad  vidimo 
da  jedan  ,,objekat“  menja  svoju  boju  iz  plave  u crvenu,  šta  je  taj 
„objekat"  koji  vidimo?  Da  li  je  to  komad  lakmusovog  papira?  Ali, 
ako  je  to  način  na  koji  se  taj  objekat  može  opisati,  onda  je  to  isti 
objekat  koji  opažamo  pre  i posle  promene  boje,  a ne  dva  objekta;  u 
svom  uobičajenom  smislu,  pojam  lakmusovog  papira  ne  povlači  nužno 
za  sobom  nepromenljivost  boje.  Međutim,  ako  se  objekat  za  koji 
pretpostavljamo  da  se  opaža  može  opisati  kao  komad  plavog  lakmu- 
sovog  papira,  onda  se  posle  promene  opaža  različit  objekat.  Prema 
tome,  odgovor  na  pitanje  da  li  se  objekat  promenio  zavisi  od  impli- 
citne  kategorijalne  sheme  koju  smo  koristili  u opisivanju  opažene 
situacije.  S druge  strane,  ako  se  tvrdi  da  se  nikakva  konceptualna 
shema  nije  koristila,  onda  opisujući  opažanje  promene  ne  možemo 
govoriti  o promenama  objekata.  Staviše,  tvrdnja  da  mi  opažamo  kako 
jedan  objekat  ostaje  identičan  samome  sebi  ukoliko  opažamo  samo 
promenu  njegovog  položaja  znači  nedokazano  uzimati  kao  dokazano. 
Komad  žice  koji  u jednom  trenutku  vidimo  kao  prav,  a u drugom 
kao  kružan,  ili  površina  koja  se  u jednom  trenutku  posmatra  na  beloj 
pozadini,  a u drugom  trenutku  na  plavoj  može  se,  u stvari,  opažati 
kao  neidentična  samoj  sebi  u toku  kretanja.  Prema  tome,  ako  se 
Vuntov  argumenat  može  uzeti  kao  dobra  ilustracija  pokušaja  da  se 


" Wilhe)m  Vundt,  Die  PrmziPien  der  Mechantschen  Naturlehre,  drugo  izd., 
Sluttgart,  1910,  str.  177 — 180.  a njegova  Je  1 Logtk,  Vol.  Z,  str.  274, 
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dokaže  prioritet  mehanike  na  apriornim  osnovama,  takvi  se  poku- 
šaji  moraju  oceniti  kao  bezuspešni. 

Stav  o prioritetu  mehanike  bio  je  branjen  i na  osnovu  empi- 
rijskih  razmatranja.  Možda  je  najjači  i najzanimljiviji  argument  ove 
vrste  zasnovan  na  tvrđenju  da  se  na  kraju  krajeva  eksperimentalno 
svedočanstvo  za  sve  teorije  dobija  upotrebom  instrumenata  čija  se 
konstrukcija  i delovanje  mogu  razumeti  samo  pomoću  mehanike. 
Instrumenti  kao  što  su  terazije  i časovnici  s klatnom  jasno  ilustruju 
ovo  tvrđenje.  Ali  čak  i instrumenti  kao  što  su  voltmetri  i termometri, 
koji  se  mogu  upotrebiti  u ispitivanju  zakona  koji  ne  pripadaju  meha- 
nici,  izgrađeni  su  na  mehaničkim  principima:  na  mehanici  čvrstih 
tela  u opisivanju  voltmetara  i u dobijanju  staklenih  cevi  jednakog 
prečnika,  ili  na  elementarnoj  mehanici  koja  se  pretpostavlja  u fizič- 
koj  geometriji  neophodnoj  da  bi  se  dobili  podjednaki  intervali  na 
instrumentnim  skalama.  Sada  bi  se  ovako  moglo  zaključiti:  da  su 
možda  svi  aparati  koji  se  upotrebljavaju  u prirodnim  naukama  izgra- 
đeni  na  osnovu  mehaničkih  zakona  koji  se  prećutno  pretpostavljaju. 
Ali,  da  li  su  mehanički  zakoni  jedini  zakoni  koji  se  ovde  pretpostav- 
ljaju?  Zar  rad  voltmetra  ne  pretpostavlja  takođe  i specifične  elektro- 
magnetske  zakone?  Cak  i kada  je  reč  o instrumentima  koji  izgledaju 
kao  isključivo  mehaničke  naprave  (kao  što  su  terazije),  zar  nije  često 
bitna  analiza  njihovog  rada  uzimanjem  pritom  u obzir  uticaja  tem- 
perature  ili  magnetskih  promena,  tj.  zakona  koji  prima  lacie  nisu 
zakoni  mehanike?  U istoriji  fizike  mehanika  predstavlja  granu  nauke 
koja  se  prva  razvila  i koja  je  dostigla  stepen  zrelosti.  Instrumenti  koji 
su  se  upotrebljavali  u ranijoj  istoriji  istraživanja  u fizici  analizirali 
su  se  isključivo  na  osnovu  mehanike.  Pa  ipak,  konačno  je  otkriveno 
da  zakoni  mehanike  ne  pružaju  dovoljnu  osnovu  za  razumevanje  i 
praćenje  ponašanja  takvih  instrumenata.  Istorijski  prioritet  mehanike 
ne  pruža  ovoj  disciplini  logički  prioritet. 

Prema  tome,  moramo  zaključiti  da  se  ni  aksiomi  kretanja,  ni 
inherentni  prioritet  mehanike  ne  mogu  dokazati  apriornim  rasuđi- 
vanjem. 


b.  Cesto  se  tvrdilo  da  ovaj  ili  onaj  aksiom  predstavlja  samo 
defmiciju  ili  ,,istinu“  koja  se  može  opravdati  samo  pozivanjem  na 
defmicije.  Konvencionalistička  teza  bila  je  ponekad  radikalno  proši- 
rivana,  tako  da  su  sve  teorije,  pa  čak  i očigledno  eksperimentalni  za- 
koni,  bili  shvatani  samo  kao  „prerušene  deflnicije"  ili  u,  najboljem 
slučaju,  kao  pravila  delovanja,  a ne  kao  iskazi  koji  se  na  osnovu  empi- 
rijskog  svedočanstva  mogu  ocenjivati  kao  istiniti  ili  lažni.  Na  primer, 
iskaz  da  se  olovo  topi  na  327°C  obično  se  smatra  eksperimentalnim 
zakonom,  a nema  sumnje  da  je  njegovo  prihvatanje  zasnovano  na  ve- 
likom  broju  brižljivo  izvedenih  eksperimenata.  Pretpostavimo,  me- 
đutim,  da  je  neki  hemičar  našao  supstancu  čije  se  osobine  ne  mogu 
razlikovati  od  osobina  olova,  izuzev  što  ta  supstanca  ima  različitu 
tačku  topljenja.  Ovo  otkriće  bi  tada,  verovatno,  opovrgavalo  pomenuti 
zakon.  Prema  radikalnom  konvencionalizmu,  ovaj  zakon  bi  se  ipak 
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mogao  zadržati  uprkos  očiglednoj  nespojivosti  s opažanom  čmjenicom. 
Hemlčar  bi  mogao  odbiti  da  ovu  supstancu  klasifikuje  kao  olovo,  mo- 
gao  bi  joj  dati  novo  ime  i na  taj  način  sačuvati  postojeći  zakon.  Kada 
bi  hemičar  to  učinio,  onda  bi  bilo  jasno  da  taj  „zakon"  nije  ništa 
drugo  nego  definicija  (ili  deo  definicije)  termina  „olovo".  Cak  i kada 
hemičar  ne  bi  postupio  na  ovaj  način,  tako  glasi  ovaj  argument,  sama 
mogućnost  da  on  može  tako  da  postupi  dovoljna  je  da  pokaže  kako 
je  stvar  pravila  ili  konvencije  da  li  ćemo  iskaz  o tački  topljenja  olova 
uključiti  u klasu  „istinitih  zakona".  Ovaj  primer  nije  sasvim  smešan 
i nije  skrojen  prema  zahtevima  naše  teze.  Kada  su  bile  otkrivene 
supstance  koje  imaju  sve  hemijske  osobine  olova,  ali  različite  gustine, 
fizičari  nisu  napustili  zakon  da  olovo  ima  konstantnu  gustinu  u uobi- 
čajenim  uslovima.  Naprotiv,  ove  različite  supstance  „slične  olovu" 
bile  su  klasifikovane  kao  „izotopi"  olova,  od  kojih  svaki  ima  određenu 
i konstantnu  gustinu,  pri  čemu  se,  uopšte,  za  jedan  hemijski  elemenat 
kaže  da  ima  dva  ili  više  izotopa  ukoliko  se  njegova  atomska  jezgra 
mogu  razlikovati  u pogledu  broja  neutrona.  Na  taj  način  je  pomenuti 
zakon  bio  zadržan  zahvaljujući  upravo  ponovnom  definisanju  ter- 
mina  „olovo". 

Mi  ćemo  odložiti  opšte  razmatranje  konvencionalističke  teze 
sve  dok  ne  ispitamo  probleme  koji  nastaju  prilikom  usvajanja  nekog 
sistema  geometrije,  tako  da  ćemo  o ovoj  tezi  raspravljati  u posebnom 
kontekstu  gde  je  i ponikla.  Za  sada  ćemo  ovu  tezu  oceniti  samo  uko- 
liko  se  odnosi  na  aksiome  kretanja. 

i.  Ukoliko  se  ovi  aksiomi  posmatraju  samo  kao  skup  formal- 
nih  postulata  čiji  ne-logički  termini  nisu  ni  interpretirani  niti  pove- 
zani  s eksperimentalnim  pojmovima  pomoću  pravila  korespondencije, 
za  te  aksiome  nema  smisla  reći  da  su  ili  istiniti  ili  lažni.  Tada  su 
aksiomi  samo  delovi  apstraktnog  računa  kojima  treba  baratati  u 
skladu  s pravilima  koja  uzimaju  u obzir  samo  čisto  sintaksičke  odlike 
datog  sistema  znakova.  Štaviše,  čak  i kada  postoji  interpretacija  ovih 
aksioma,  ova  interpretacija  može  biti  data  pomoću  pojmova  koji  su 
sa  svoje  strane  definisani  pomoću  idealnih,  graničnih  procesa.  U tom 
slučaju,  interpretirani  aksiomi  nisu  iskazi  o odnosima  između  fizičkih 
tela  koji  bi  se  mogli  eksperimentalno  utvrditi.  U svakom  slučaju, 
aksiomi  su  tada  samo  okvir  u koji  se  mogu  smestiti  eksperimentalni 
pojmovi.  Ukoliko  se  o aksiomima  ništa  više  ne  kaže,  onda  je  sasvim 
na  mestu  gledište  da  su  aksiomi  „konvencije". 

ii.  Cak  i kada  postoje  podesna  pravila  korespondencije  za 
teorijske  termine  mehanike,  usvajajući  aksiome  mi  usvajamo  izvestan 
način  analize  kretanja  tela  i zanemarujemo  druge  logički  moguće 
pristupe  proučavanju  kretanja.  Na  primer,  aksiomi  nam  nalažu  da 
nađemo  determinante  za  ubrzanja  tela,  a ne  za  njihove  brzine.  Među- 
tim,  opažena  kretanja  tela  mogu  se  analizirati  na  razne  načine,  a 
neposredno  opažanje  kretanja  ne  propisuje  nijedan  poseban  način 
na  koji  to  možemo  učiniti,  pa  se  mora  usvojiti  neka  shema  pojmovnog 
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osmišljavanja  kako  bi  se  iskazali  eksperimentalni  zakoni  kretanja. 
Njutnovi  aksiomi  čine  jednu  takvu  shemu,  iako  su  i druge  sheme, 
apstraktno  uzev,  moguće,  kao  Sto  to  pokazuje  istorijanauke.  U stvari, 
kretanja  tela  koja  se  stvarno  opažaju  ne  slažu  se  sasvim  s eksperi- 
mentalnim  zakonima  klasične  mehanike.  Mogu  se  formulisati  i druge 
opšte  pretpostavke,  logički  različite  od  Njutnovih,  koje  se  s opaženim 
Činjenicama  slažu  u istim  granicama  tačnosti  koje  karakterišu  prihva- 
ćene  zakone.  Aksiomi  nisu,  prema  tome,  iskazi  o onome  što  se  stvarno 
opaža;  oni  u istraživanju  nesumnjivo  imaju  mesto  opštih  principa  u 
interpretiranju  onoga  što  se  opaža.  Shodno  tome,  konvencionalistička 
teza  je  čvrsto  zasnovana  kada  poriče  da  su  aksiomi  induktivne  gene- 
ralizacije  na  osnovu  opaženih  činjenica  i kada  ih  smatra  mogućim 
shemama  u analizi  nečega  što  često  izgleda  kao  složeno  i nepravilno 
kretanje  — s ciljem  da  se  dođe  do  relativnog  prostog  sistema  i zakona 
o kretanjima  tela. 

iii.  Ne  samo  da  aksiomi  nisu  induktivne  generalizacije;  oni 
se  na  osnovu  eksperimentalnih  rezultata  ne  mogu  ni  opovrgnuti 
s izvesnošću  koja  je  ravna  dokazu.  Uvođenjem  posebnih  ađ  hoc  pret- 
postavki,  uvek  se,  u principu,  može  ponovo  tvrditi  da  su  aksiomi 
valjani  uprkos  prividno  suprotnom  svedočanstvu.  U tom  pogledu, 
aksiomi  takođe  liče  na  rukovodeće  principe.  Oni  se  zaista  mogu  napu- 
stiti  kada  nikako  ne  uspevamo  da  resimo  neku  vrstu  problema  držeći 
se  tih  principa.  Ali  oni  se  isto  tako  mogu  zadržati  uprkos  ovim  ne- 
uspesima,  na  logički  sigurnoj  osnovi  da  neuspesi  u prošlosti  ne  povlače 
za  sobom  neuspeh  u budućnosti. 

iv.  S druge  strane,  iako  postoje  načini  da  se  teorija  mehanike 
izrazi  tako  da  jedan  ili  više  Njutnovih  aksioma  stvarno  postanu  defi- 
nicije,  isto  se  tako  može  izložiti  ova  teorija  tako  da  aksiomi  imaju 
empirijski  sadržaj.  U stvari,  mi  smo  aksiome  shvatili  na  ovaj  drugi 
način,  iako  druga  gledišta  nismo  odbacili  kao  nezakonita.  U vezi 
s prvim  aksiomom  tvrdili  smo  da  iako  taj  aksiom  može  biti  konven- 
cija  koja  definiše  jednakost  vremenskih  intervala  kada  je  reč  o ne- 
kom  određenom  telu,  ipak  je  empirijska  činjenica  a ne  konvencija 
ako  se  kretanja  drugih  tela  slažu  s tim  aksiomom.  U vezi  s drugim 
aksiomom  primetili  smo  da  iako  se  opšte  uzev  ne  mogu  neposredno 
meriti  sile  tako  da  se  veličina  sila  u rešavanju  novih  problema  može 
izračunati  samo  pomoću  ovog  aksioma,  taj  aksiom  tvrdi  da  postoje 
determinante  (ili  sile)  izvesne  vrste  za  svaku  promenu  momenata  tela. 
Uprkos  činjenici  da  se  ovo  tvrđenje  ne  može  na  osnovu  posmatranja 
u potpunosti  odbaciti,  taj  aksiom  u ovom  obliku  ne  predstavlja  defi- 
niciju.  Najzad,  u vezi  s trećim  aksiomom  tvrdili  smo  da  iako  se  ovaj 
može  koristiti  u definisanju  koeficijenata  mase  tela,  tako  definisani 
koeficijenti  povezani  su  međusobno  na  način  koji  odražava  izvesne 
empirijske  karakteristike  kretanja  tela  na  koja  se  ovaj  aksiom  odnosi. 

Prema  tome,  teza  da  su  aksiomi  samo  konvencije  ne  može  se 
podržati  bez  ozbiljnih  rezervi.  Svakako,  u naučnim  teorijama  moraju 
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postojati  konvencije  i definicije.  Međutim,  postoji  nekoliko  načina  da 
se  izrazi  teorija  mehanike  tako  da  su  različite  formulacije  međusobno 
ekvivalentne.  Svaka  formulacija  može  zahtevati  uvođenje  konvencija 
na  onim  mestima  koja  su  za  njih  karakteristična.  Zbog  toga  se  može 
desiti  da  jedna  rečenica  upotrebljena  u jednoj  formulaciji  teorije  u 
izražavanju  empirijske  činjenice  može  u nekoj  drugoj  formulaciji  biti 
upotrebljena  kao  konvencionalna  definicija.  Ali  promena  statusa 
jedne  rečenice,  promena  iskaza  koji  predstavlja  zakon  u jednom  kon- 
tekstu  njegove  primene  u kodifikaciju  konvencije  u drugom  kontek- 
stu  njegove  primene  može  se  obično  izvesti  samo  ako  se  nekoj  drugoj 
rečenici,  koja  je  u početku  izražavala  definiciju,  dodeli  uloga  u for- 
mulisanju  zakona.  U svakom  slučaju,  ne  može  se  utvrditi  kakav  empi- 
rijski  sadržaj  ima  bilo  koji  aksiom  mehanike,  ako  se  ne  pozovemo  pri- 
tom  na  druge  aksiome  i na  način  na  koji  je  izražena  teorija  kojoj 
ovi  pripadaju  kao  sastavni  delovi.  Sistem  teorijskih  pretpostavki  uzet 
u celini  određuje  značenja  termina  koji  se  u njima  javljaju  i da  li 
data  rečenica  teorije  ima  status  konvencije  ili  status  iskaza  o činje- 
nicama.  Ukratko,  ako  neki  aksiom  ima  empirijski  sadržaj,  onda  ga 
aksiom  nema  sam  po  sebi,  već  samo  na  osnovu  toga  što  je  sastavni 
deo  celovite  teorije.  Aksiom  ima  empirijski  sadržaj  samo  u tom  smi- 
slu  što  se  različiti  uopšteni  iskazi  koji  predstavljaju  posledice  teorije 
mogu  podvrgnuti  eksperimentalnoj  kontroli  kada  postoje  odgovara- 
juća  pravila  korespondencije  za  dovoljan  broj  teorijskih  pojmova  koji 
se  pominju  u postulatima  ili  u teoremima  tog  sistema. 

Tako  postaje  očigledno  da  se  ne  može  dati  kratak  i jednosta- 
van  odgovor  na  pitanje:  kakav  je  logički  status  Njutnovih  aksioma 
kretanja.  Sasvim  je  izvesno  da  ovi  aksiomi  nisu  apriorne  istine  za 
koje  ne  postoje  logičke  alternative.  Podjednako  je  jasno  da  nijedan 
od  njih  nije  induktivna  generalizacija,  u smislu  generalizacije  koja 
je  dobijena  ekstrapoliranjem  uzajamnih  odnosa  osobma  svakog  tela, 
odnosa  za  koje  je  utvrđeno  da  važe  u opaženim  slučajevima.  Pored 
ovih  negativnih  određenja  aksioma,  razuman  i zadovoljavajući  odgo- 
vor  na  to  pitanje  zahteva  ukazivanje  na  mesto  koje  aksiomi  imaju  u 
nekoj  posebnoj  formulaciji  teorije  mehanike  i ukazivanje  kako  se 
ovi  aksiomi  mogu  upotrebljavati  u različitim  posebnim  kontekstima. 
Možda  se  uopšteno  može  reći  da,  s jedne  strane,  Njutnovi  aksiomi 
često  mogu  imati  ulogu  shema  u analizi  kretanja  tela  ili  ulogu  defi- 
nicija  izvesnih  eksperimentalnih  pojmova  i,  s druge  strane,  da  se  ovi 
aksiomi  mogu  ispravno  shvatiti  kao  iskazi  s određenim  empirijskim 
sadržajem  kada  se  povežu  s dodatnim  pretpostavkama  (između  osta- 
log,  s pretpostavkama  o funkcijamasile). 


8. 

PROSTOR  I GEOMETRIJA 


Cak  i na  osnovu  uzgrednog  ispitivanja  Njutnovih  aksioma 
kretanja,  sasvim  je  jasno  da  se  prvo  mora  odrediti  neki  prostorni 
okvir  pre  nego  što  se  ovi  aksiomi  mogu  primeniti  u analizi  kretanja 
tela.  Prvi  aksiom  tvrdi  da  jedno  telo  nastavlja  da  se  kreće  konstant- 
nom  brzinom  i pravolinijski  sve  dok  na  njega  ne  počne  da  deluje  neka 
sila.  Drugi  aksiom  kaže  da  je  ubrzanje  jednog  tela  (tj.  promena  brzi- 
ne  u pravolinijskom  kretanju  ili  odstupanje  od  pravolinijskog  kre- 
tanja)  proporcionalno  sili  koja  deluje.  Međutim,  šta  treba  podrazu- 
mevati  pod  „pravom  linijom"  u ovim  iskazima,  i u odnosu  na  koji 
koordinatni  sistem  jedno  kretanje  treba  oceniti  kao  pravolinijsko? 
Ova  pitanja  koja  smo  postavili  u prethodnom  poglavlju,  ali  smo  ih 
ostavih  za  kasnije,  moramo  sada  razmotriti.  Ona  su  bila  kritički  raz- 
matrana  još  od  vremena  Njutna,  a teškoće  sadržane  u Njutnovim 
odgovorima  na  ova  pitanja  dovela  su  konačno  u ovom  veku  do  razvoja 
ne-njutnovske  mehanike.  Logički  problemi  koja  ova  pitanja  sadrže 
važni  su  za  proučavanje  strukture  objašnjenja  uopšte,  a ne  samo  u 
mehanici.  Iako  ćemo  u našoj  raspravi  poći  od  aksioma  mehanike,  mi 
ćemo  se,  možda,  baviti  i ovim  opštijimrazmatranjima. 


I.  Njutnovo  rešenje 

Ni  Njutn  ni  njegovi  savremenici  nisu  imali  nikakav  razlog 
da  pretpostave  kako  se  može  pojaviti  surnnja  u pogledu  onoga  što 
treba  podrazumevati  pod  „Pravom  Unijom"  u njegovoj  formulaciji 
aksioma  kretanja,  jer  je  u to  vreme  Euklidov  sistem  predstavljao 
jedinu  poznatu  geometriju.  Zbog  toga  se  uzimalo  kao  nesumnjivo 
da  je  jedna  linija  prava  ukoliko  zadovoljava  uslove  koji  su  određeni 
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Euklidovom  geometrijom.  Pretpostavimo  za  sada  da  Euklidova  geo- 
metrija  ne  izaziva  nikakve  teškoće.  U ovom  i u sledećem  poglavlju 
mi  ćemo  se  već  vratiti  u središte  problema  sadržanih  u ovoj  pret- 
postavci. 

Međutim,  takva  jednodušnost  nije  postojala  kada  je  bila  reč 

0 tome  koji  koordinatni  sistem  treba  izabrati  za  opisivanje  kretanja 
tela.  Cak  i u Njutnovo  vrejne  vođeni  su  žučni  sporovi  o tom  pitanju. 
Na  prvi  pogled  može  se  Činiti  da  se  svaki  koordinatni  sistem  može 
izabrati  i da  se  taj  izbor  vrši  prema  tome  šta  nam  je  u rešavanju 
posebnih  problema  zgodno  da  uzmemo  kao  koordinatni  sistem.  Paž- 
ljivo  ispitivanje  Njutnove  teorije  otkriva  da  je  takvo  mišljenje  po- 
grešno.  Svakako  je  tačno  da  se  u naučnoj  praksi  upotrebljavaju  raz- 
ličiti  koordinatni  sistemi  i da  pogodnost  tih  sistema  utiče  na  izbor. 
Tako  je  u rešavanju  nekih  problema  podesno  da  se  uzme  koordinatni 
sistem  sa  Zemljom  u njegovom  početku,  u rešavanju  drugih  problema 
podesno  je  da  se  uzme  sistem  sa  Suncem  u koordinatnom  početku, 
a u rešavanju  opet  nekih  problema  podesno  je  da  se  uzmu  zvezde 
nekretnice.  U svakom  slučaju,  u granicama  tačnosti  koje  zahteva 
odgovarajući  problem,  analiza  kretanja  na  osnovu  Njutnovih  aksioma 
može  biti  u skladu  s eksperimentalnim  rezultatima.  Međutim.  sa 
gledišta  Njutnove  teorije,  ovi  različiti  praktični  koordinatni  sistemi 
nisu  podjednako  zadovoljavajući,  a nijedan  od  njih  nije  potpuno  za- 
dovoljavajući.  Moramo  razumeti  zbog  čega  je  to  tako. 

Pretpostavimo  da  ispitujemo  kretanje  jednog  tela  koje  je  po- 
krenuto  iz  svog  početnog  stanja  mirovanja  u odnosu  na  Zemlju  i 
koje  slobodno  pada  u gravitacionom  polju  Zemlje  negde  severno  od 
ekvatora.  Ako  pretpostavimo  da  je  Zemlja  početak  koordinatnog  si- 
stema  koji  dozvoljava  Njutnova  teorija,  onda,  prema  ovoj  teoriji,  telo 
treba  ubrzano  da  pada  duž  prave  u pravcu  Zemljinog  središta.  S 
druge  strane,  ako  Sunce  uzmemo  kao  teorijski  dopustiv  koordinatni 
sistem  za  opisivanje  kretanja  tog  tela,  njegova  teorijska  putanja  neće 
više  biti  prava,  već  mnogo  složenija  kriva  linija.  Tada  se  mora  sma- 
trati  da  se  to  telo  kreće  oko  Zemljme  ose,  kao  i zajedno  sa  Zemljom 
oko  Sunca,  pa  umesto  da  pada  duž  prave  koju  smo  upravo  opisali, 
to  će  se  telo  kretati  duž  jedne  krive  linije  koja  će,  opšte  uzev,  biti 
istočno  od  one  prave.  Staviše,  ako  kao  koordinatni  sistem  uzmemo 
neku  zvezdu  nekretnicu,  teorijska  putanja  tog  tela  biće  još  razli- 
čitija  i složenija.  Jer  ne  samo  da  je  to  telo  deo  fizičkog  sistema  (tj. 
Zemlje)  koja  se  okreće  i oko  svoje  ose  i oko  Sunca,  nego  je  takođe 

1 deo  Sunčevog  sistema  koji  se  ubrzano  kreće  u odnosu  na  neke 
zvezde,  Međutim,  zvezde  mogu  biti  „nekretnice"  samo  uslovno,  tako 
da  će  se  teorijska  putanja  tog  tela,  opšte  uzev,  menjati  u zavisnosti  od 
zvezde  (Ш  sistema  zvezda)  koje  smo  uzeli  kao  koordinatni  sistem. 
Sigurno  je  da  su  razlike  između  ovih  različitih  putanja  često  ne- 
znatne  i pošto  se  mogu  zanemariti  u rešavanju  mnogih  praktičnih 
problema,  u takvim  slučajevima  nije  naročito  značajno  koji  smo  ko- 
ordinatni  sistem  izabrali.  Ostaje,  međutim,  činjenica  da  u teoriji, 
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а ponekad  i u praksi,  nije  sasvim  svejedno  koji  smo  koordinatni 
sistem  uzeli  za  proučavanje  kretanja.  Veličina  ubrzanja  jednog  fi- 
zičkog  sistema,  pa  prema  tome  i sile  koje  se  moraju  pretpostaviti 
(u  skladu  s drugim  aksiomom),  zavise  suštinski  od  koordinatnog  si- 
stema  u odnosu  na  koji  je  ovo  ubrzanje  određeno. 

Budimo  jasniji.  Ako  uzmemo  Zemlju  kao  koordinatni  sistem, 
pretpostavljena  sila  koja  treba  da  objasni  kretanje  tela  koje  slobodno 
pada  mora  biti  proporcionalna  ubrzanju  tog  tela  u odnosu  na  Zemlju. 
Ako  se  pretpostavi  da  je  sila,  u stvari,  gravitaciona  sila  Zemlje,  pu- 
tanja  tog  tela  treba  da  bude  prava  linija  usmerena  u pravcu  Zemlji- 
nog  središta.  Ćinjenicaje,  međutim,  da  telo  odstupa  od  te  putanje, 
i sve  dok  se  Zemlja  smatra  koordinatnim  sistemom,  izgleda  da  ne 
postoji  podesan  način  da  se  ova  okolnost  objasni;  ukratko,  da  se  uvedu 
ad  hoc  „sile  koje  tu  putanju  savijaju"  kako  bi  se  ova  okolnost  mogla 
objasniti.  Situacija  se  menja  ako  Sunce  uzmemo  kao  koordinatni  si- 
stem.  Tada  se  odstupanje  koje  smo  pomenuli  može  odmah  objasniti  ro- 
tacionim  ubrzanjem  Zemlje.  Opšti  zaključak  koji  treba  izvesti  iz 
ovog  primera  je  sledeći:  kada  se  usvoji  izvesni  prostorni  koordinatni 
sistem,  Njutnovi  aksiomi  su  dovoljni  za  analizu  mnogih  vrsta  kretanja 
tela,  ukoliko  se  kao  determinante  ubrzanja  uzmu  sile  relativno  pro- 
stog  oblika.  S druge  strane,  ako  se  usvoji  proizvoljni  koordinatni 
sistem,  sile  koje  se  moraju  pretpostaviti,  opšte  uzev,  veoma  su 
složene,  menjaju  se  od  slučaja  do  slučaja  na  način  koji  se  ne  može 
lako  odrediti  i izgledaju  kao  ad  hoc  hipoteza.  Prema  tome,  ako  ne 
želimo  da  sile  uvodimo  proizvoljno,  ako  determinante  ubrzanja  treba 
odrediti  na  jednoobrazan  način  za  velike  klase  kretanja,  ako  ove 
determinante  ne  želimo  da  postuliramo  na  različite  načine  za  različite 
posebne  probleme,  onda  mora  postojati  jedan  povlašćeni  ili  „apso- 
lutni"  koordinatni  sistem  u kojem  ćemo  morati  da  opisujemo  kre- 
tanja  tela.  To  je  bilo  Njutnovo  verovanje,  a značajan  uspeh  njegovog 
sistema  mehanike  uverio  je  nekoliko  generacija  fizičara  da  je  on 
bio  u pravu. 

Ovo  što  je  rečeno  može  se  iskazati  i pomoću  matematičkog 
aparata.  Pošto  ta  tehnička  formulacija  koristi  jedan  pojam  koji  ima 
osnovnu  ulogu  u izgrađivanju  teorije  u fizici,  poželjno  je  da  se  pri- 
kaže  ova  formulacija  u opštim  crtama.  Pretpostavimo  da  se  kretanje 
tela  opisuje  u koordinatnom  sistemu  S,  tako  da  su  rastojanja  proiz- 
voljne  materijalne  tačke  od  tri  uzajamno  normalne  ose  iz  S pred- 
stavljena  sa  х,  у i z-  Onda  su  diferencijalne  jednačine  kretanja  ma- 

dx 

terijalne  tačke  mase  m:  m pri  čemu  slične  jednačine  po- 

stoje  i za  druge  koordinate,  i pri  čemu  je  Fx  jedna  komponenta 
određene  funkcije  sile.  Na  primer,.  ako  je  materijalna  tačka  m u 
gravitacionom  polju  nekog  tela  s masom  M,  i ako  su  prostorne  koor- 
dinate  ,yx  i zltonda  je  Fx  — ■— pri  čemu  je  r2  (kvadrat  rasto- 

3 

r 

janja  između  ova  dva  tela)  = (х — х^)2  + ( у — y1)i+  ( z — zj*.  Ne- 
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ка  је  sada  S'  neki  drugi  koordinatni  sistem  koji  se  na  proizvoljan 
način  kreće  u odnose  na  S;  na  primer,  S'  može  rotirati  oko  S ili  se 
može  kretati  ubrzano.  Neka  su  х ,y  i z itd.  koordinate  tela  u odnosu 
na  S'.  Koordinate  iz  S biće  tada  povezane  s koordinatama  iz  S'  pomoću 
transformacionih  jednačina  koje  će,  u opštem  slučaju,  zavisiti  od  vre- 
mena.  Da  budemo  jasniji,  pretpostavimo  da  se  S'  kreće  u odnosu  na  S 
sa  stalnim  ubrzanjem  tako  da  su  koordinate  ovih  dvaju  sistema  po- 
vezane  jednačinom 

X =X  + Vxt  + ~~ 

(slične  jednačine  postoje  za  druge  dve  koordinate),  pri  čemu  je  vx 
tc-komponenta  brzine  sistema  S'  u odnosu  na  S u trenutku  t = 0,  dok 
je  ax  x-komponenta  konstantnog  ubrzanja  sistema  S'.  Prosta  računica 
pokazuje  da  diferencijalne  jednačine  za  kretanje  tela  u sistemu  S'  ima 
oblik: 

d2x'  GmM  (х' — *0  d2x 

m — ~ — -—m \-azm. 

dt 2 r'  з dfi 

Sada  je  jasno  da  se  u S'  sila  koja  deluje  na  materijalnu  tačku  m 
razlikuje  od  sile  u S za  veličinu  koja  je  proporcionalna  konstantnom 
ubrzanju  sistema  S'  u odnosu  na  S.  Ukratko,  jednačina  kretanja, 
opšte  uzev,  nisu  invarijantne  u odnosu  na  transformaciju  koordinata 
iz  jednog  koordinatnog  sistema  u drugi.  One  nisu  invarijantne  naro- 
čito  kada  je  reč  o dva  koordinatna  sistema  koji  se  u odnosu  jedan 
prema  drugome  kreću  ubrzano.  Prema  tome,  ako  je  S koordinatni 
sistem  u kojem,  na  primer,  prvi  aksiom  važi  za  izvesno  telo,  za  to 
telo  prvi  aksiom  neće  važiti  ako  se  njegovo  kretanje  opisuje  u 5'. 
Pretpostavimo  da  je  neko  telo,  na  primer  zvezda  Arkturus,  daleko 
od  uticaja  drugih  tela,  tako  da  kada  se  njegovo  kretanje  opisuje  u 
izvesnom  koordinatnom  sistemu,  recimo  koordinatnom  sistemu  u či- 
jem  je  početku  sazvežđc  Orion,  njegovo  kretanje  je  pravolinijsko  i 
jednoliko.  Ali  ako  se  kretanje  Arkturusa  opisuje  u kordinatnom  siste- 
mu  u čijem  se  početku  nalazi  Zemlja,  njegovo  kretanje  više  nije  pravo- 
linijsko  i jednoliko,  već  ubrzano.  Prema  pretpostavci,  tada  ne  postoji 
sila  koju  možemo  identifikovati  i koja  objašnjava  na  ovaj  način  opi- 
sano  kretanje  Arkturusa. 

Razmatranja  ove  vrste,  uključujući  u opštem  slučaju  рготетг- 
Ijivost  jednačina  kretanja  pri  transformacijama  jednog  koordinatnog 
sistema  u drugi,  uverila  su  Njutna  da  se  kretanja  moraju  opisivati 
u okviru  povlašćenog  koordinatnog  sistema,  koji  je  on  nazvao  „apso- 
lutnim  prostorom".  Prema  njemu,  ,.apsolutni  prostor,  po  svojoj  pri- 
rodi  i bez  obzira  na  bilo  šta  spoljašnje,  uvek  ostaje  isti  i nepokre- 
tan".  Na  taj  način,  apsolutni  prostor  nije  ništa  čulno  i nije  materijalni 
objekat  ili  odnos  između  takvih  objekata.  To  je  amorfni  okvir  u kome 
se  dešavaju  svi  fizički  procesi  i u odnosu  na  koji  se  sva  fizička 
kretanja  moraju  opisati  ako  želimo  da  ih  razumemo  na  osnovu  aksio- 
ma  mehanike.  S druge  strane,  Njutn  piše  da  je 
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relativni  prostor  neka  pokretna  dimenzija  ili  mera  apsolutnih  prostora;  rela- 
tivni  prostor  naša  čula  određuju  na  osnovu  svog  položaja  prema  telima  i on 
se  vufgarno  uzima  za  nepokretni  prostor...  Apsofutno  kretanje  je  pomeranje 
jednog  tela  iz  jednog  apsolutnog  prostora  u drugi;  relativno  kretanje  je  pome- 
ranje  sa  jednog  relativnog  mesta  na  đrugo . . . АП  budući  da  se  delovi  prostora 
ne  mogu  videti  ili  razlikovati  jedan  od  arugog  pomoću  naših  ćula,  ...  umesto 
apsolutnih  mesta  i kretanja,  mi  upotrebljavamo  relativna  mesta  i kretanja 
bez  ikakvih  posledica  u svakodnevnim  stvarima;  ali,  u filosofskim  raspravama 
treba  da  od  naših  čula  apstrahujemo  i da  stvari  posmatramo  same  po  sebi,  od- 
vojeno  od  onoga  što  su  samo  njihove  Culne  mere.  Jer  može  se  đesiti  da  ne 
postoji  ni  jedno  telo  u mirovanju  u odnosu  na  koje  možemo  opisivati  mesta  i 
kretanja  đrugih  tela. 


U stvari,  Njutn  je  bio  spreman  da  pretpostavi  kako  su  kinematički 
sva  kretanja  relativna,  ali  je  tvrdio  da  se  kretanja  moraju  opisivati 
u odnosu  na  apsolutni  prostor  kao  koordinatni  sistem  kada  se  posma- 
traju  dinamički  ili  pomoću  sila  koje  ih  određuju. 

Njutn  je  svoju  pretpostavku  o apsolutnom  prostoru  potkre- 
pio  teološkim  p opštim  filosofskim  argumentima.  Ali  on  je  takođe 
naveo  i nešto  Sto  je  po  njegovom  uverenju  predstavljalo  neosporno 
eksperimentalno  svedočanstvo  u prilog  toj  pretpostavci.  On  je  sasvim 
otvoreno  priznao  da  je  nemoguće  utvrditi  bilo  kakvim  mehaničkim 
eksperimentima  da  li  se  neko  telo  stvarno  nalazi  u mirovanju  ili  se 
kreće  jednolikom  brzinom  u odnosu  na  apsolutni  prostor.  Diferenci- 
jalne  jednačine  kretanja  su  invarijantne  ( tj.  njihov  oblik  je  sačuvan) 
u svim  koordinatnim  sistemima  koji  se  kreću  jednolikom  brzinom 
(mirovanje  je  granični  slučaj)  u odnosu  na  apsolutni  prostor.  Prema 
tome,  ne  može  se  eksperimentalno  razlikovati  apsolutna  i relativna 
jednolika  brzina.1 2  S druge  strane,  Njutn  je  tvrdio  da  jeste  moguće 
pomoću  mehaničkih  eksperimenata  razlikovati  apsolutno  i relativno 
ubrzanje  i prema  tome  eksperimentalno  odrediti  da  li  se  neko  telo 
kreće  ubrzano  u odnosu  na  apsolutni  prostor.  Svedočanstvo  koje  je 
on  ponudio  za  svoj  zaključak  uključivalo  je  sada  slavni  eksperiment 
s kofom.  Pošto  je  Njutnova  interpretacija  ovog  eksperimenta  bila  u 
centm  mnogih  docnijih  kritika,  mi  ćemo  ga  opisati. 

Kofa  puna  vode  okači  se  o konopac  tako  da  ukoliko  se  konopac 
uvrti,  postaje  osa  rotacije  kofe.  U početku  i voda  i zidovi  kofe  rela- 
tivno  miruju,  a površina  vode  predstavlja  (približno)  ravnu  površinu. 
Onda  se  kofa  zavrti.  Voda  ne  počinje  odmah  da  rotira,  tako  da  se 
izvesno  vreme  kofa  kreće  ubrzano  u odnosu  na  vodu.  Pa  ipak,  povr- 
šina  vode  u tom  vremenskom  intervalu  i dalje  predstavlja  ravnu 
površinu.  Postepeno  voda  takođe  prelazi  u rotaciono  kretanje,  tako 


1 Issac  Nev/ton,  ATothematicaL  Principles  of  Naturat  Pfctlosopftyf  izd.  Florian 
Cajorl,  Berkeleyt  CaIH.»  1947,  knj.  1.  SchoLLum* 

s Ovo  siedl  neposredno  iz  onoga  Sto  je  rečeno.  Ako  Je  u gornjoj  raspravi  S 
koordinatnl  sistem  koji  predstavlja  apsolutni  prostor,  dok  je  S'  bllo  kojl  koordinatni 
sistem  koji  se  kreće  jednolikom  brzinom  u odnosu  na  S,  onda  su  jednačine  transfor- 
macije  iz  S u S':  х"  = х + vx  t + xq  gđe  je  Xq  komponenta  duž  x-ose  rastojanja  između 
početaka  ova  dva  sistema  u trenutku  i 0,  sa  sličnim  jednaĆinama  za  druge  koordinate. 
Ali  u ovim  transformacijama  diferencijalne  Jednačine  kretanja  jesu  invarijantne,  tako 
da  se  ne  može  odrediti  da  li  te!o  miruje  ili  se  jednoliko  kreče  u odnosu  na  S.  Clnjenlca 
da  su  Jednačine  kretanju  invarijantne  u svim  koordinatnim  sistemirna  koji  se  kreču  Jed- 
nolikom  brzinom  u odnosu  jedan  na  drugi  obično  se  naziva  ».Njutnov  princip  rela- 
tivnosti". 
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da  se  na  kraju  nalazi  u mirovanju  u odnosu  na  zidove  kofe.  АИ  sada 
je  površina  vode  konkavna,  a ne  više  ravna.  Tada  se  kofa  naglo  za- 
ustavi.  Međutim,  voda  ne  prestaje  odmah  da  se  kreće  i izvesno  vreme 
kreće  se  ubrzano  u odnosu  na  zidove  kofe.  Pa  ipak,  u ovom  vremen- 
skom  intervalu  površina  vode  i dalje  ima  konkavni  oblik.  Najzad, 
kada  i voda  prestane  da  rotira  i dospe  u mirovanje  u odnosu  na  koiu, 
njena  površina  opet  postaje  ravna. 

Prema  onome  kako  je  Njutn  shvatio  ovaj  eksperiment,  po- 
vršina  vode  može  biti  ravna  bez  obzira  da  li  miruje  Ш se  kreće  u 
odnosu  na  zidove  kofe.  Isto  tako,  površina  vode  može  imati  oblik 
parabole  bez  obzira  da  li  miruje  ili  se  ubrzano  kreće  u odnosu  na 
kofu.  On  je  zbog  toga  zaključio  da  je  oblik  vodene  površine  nezavisan 
od  stanja  kretanja  u odnosu  na  kofu.  S druge  strane,  on  je  para- 
bolični  oblik  vodene  površine  smatrao  deformacijom  njenog  nor- 
malnog  oblika  i,  prema  tome,  posiedicom  delovanja  sila.  Prema  dru- 
gom  aksiomu,  ubrzana  kretanja  moraju  pratiti  takve  sile.  Pošto  je 
stanje  kretanja  vode  u odnosu  na  kofu  već  eliminisao  kao  irelevan- 
tno,  Njutn  je  zaključio  da  se  neko  ubrzanje  u odnosu  na  apsolutni 
prostor  mora  uzeti  kao  manifestacija  sila  koje  deluju  na  vodu.  U 
bitnim  crtama  Njutnova  argumentacija  izgleda  prema  tome  ovako: 
deformacije  površina  predstavljaju  svedočanstvo  za  prisustvo  sila; 
sile  izazivaju  ubrzana  kretanja;  deformacije  površina  su  nezavisne 
od  relativnih  ubrzanja  tela;  otuda  ubrzanja  o kojima  je  reč  moraju 
biti  apsolutna  ubrzanja.  Budući  da  se  može  mehaničkim  eksperimen- 
tima  utvrditi  da  li  neko  telo  trpi  deformacije,  mogu  se  eksperimen- 
talno  razlikovati  apsolutna  i relativna  ubrzanja  i tako  eksperimen- 
talno  identifikovati  kretanja  koja  su  ubrzana  u odnosu  na  apsolutni 
prostor. 

Postoji  nešto  krajnje  neobično  u pretpostavci  prema  kojoj 
se,  u principu,  ne  može  mehaničkim  sredstvima  otkriti  da  li  se  neko 
telo  nalazi  u mirovanju  Ш u jednolikom  kretanju  u odnosu  na  jedan 
koordinatni  sistem,  iako  se,  prema  toj  pretpostavci,  može  utvrditi  da 
li  se  to  telo  kreće  ubrzano  u odnosu  na  isti  koordinatni  sistem.  Jer 
ako  jedno  telo  ima  ubrzanje  u odnosu  na  dati  koordinatni  sistem, 
onda  proizlazi  da  to  telo  mora  takođe  imati  i relativnu  brzinu.  Ako 
se  može  eksperimentalno  identifikovati  ubrzanje,  izgleda  sasvim  mi- 
steriozno  zašto  se  ne  može  identifikovati  brzina.  Pretpostavka  o svetu 
čije  se  posledice  u principu  ne  mogu  verifikovati  eksperimentom 
mnogim  ljudima  izgleda  sasvim  nezadovoljavajuća  i paradoksalna. 
Neki  pisci  su  zbog  toga  zaključili  da  je  pojam  apsolutnog  prostora 
fizički  „besmislen".  U svakom  slučaju,  Njutnovo  rešenje  problema 
koordinatnih  sistema  za  opisivanje  kretanja  bilo  je,  opšte  uzev, 
smatrano  Ahiiovom  petom  njegovog  sistema  mehanike.  Iako  je  taj 
sistem  bio  prihvaćen  više  od  dva  veka,  on  je  bio  prihvaćen  pre  svega 
zato  što  bolje  rešenje  nije  postojalo. 

Ispitajmo  Njutnovu  interpretaciju  eksperimenta  s kofom. 
Njutnovu  argumentaciju  oštro  je  kritikovao  Ernst  Mah  (Emst  Mach), 
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koji  je  pokazao  da  ona  sadrži  jedno  ozbiljno  non  sequitur.  Njutn  je 
sasvim  ispravno  primetio  da  promene  oblika  površine  vode  nisu  po- 
vezane  s rotacijom  vode  u odnosu  na  zidove  kofe.  On  je  zaključio 
da  se  deformacije  te  površine  moraju  prema  tome  pripisati  rotaciji 
u odnosu  na  apsolutni  prostor.  Međutim,  ovaj  zaključak  ne  sledi  iz 
eksperimentalnih  podataka  i drugih  Njutnovih  pretpostavki,  jer  po- 
stoje,  u stvari,  dva  alternativna  načina  interpretiranja  tih  podataka: 
promena  oblika  vodene  površine  posledica  je  ili  rotacije  u odnosu  na 
apsolutni  prostor,  ili  rotacije  u odnosu  na  neki  sistem  tela  različit  od 
kofe.  Njutn  je  prihvatio  prvu  alternativu,  pri  opštoj  pretpostavci  da 
inercija  (tj.  tendencija  nekog  tela  da  nastavi  jednoliko  ,,pravolinijsko“ 
kretanje)  predstavlja  inherentno  svojstvo  tela  koje  bi  ona  imala  žak 
i kada  bi  ostali  fizički  svemir  bio  uništen. 

Mah  je  obratio  pažnju  na  drugu  alternativu.  On  je,  u suš- 
tini,  tvrdio  da  inercijama  svojstva  zavise  od  stvarne  distribucije 
tela  u svemiru,  tako  da  se  ništa  što  ima  smisla  ne  može  reći  o kre- 
tanju  nekog  tela  ako  se  pretpostavi  da  svemir  iščezava.  On  je  zbog 
toga  tvrdio  da  je  sasvim  proizvoljno  pozivanje  na  rotaciju  u odnosu  na 
apsolutni  prostor  kako  bi  se  objasnila  deformacija  vodene  površine, 
već  da  je,  naprotiv,  dovoljno  uzeti  koordinatni  sistem  za  ovu  rotaciju 
koji  je  deflnisan  zvezdama  nekretnicama.  Ako  se  prihvati  Mahov 
opšti  princip  i ako  se  u skladu  s tim  pristupom  može  izgraditi  odgo- 
varajuća  teorija  mehanike,  onda  nije  nužno  da  se  pretpostavlja  ne- 
obična  asimetrija  između  apsolutne  brzine  i apsolutnog  ubrzanja  koja 
predstavlja  središnje  mesto  u Njutnovoj  teoriji.  Na  osnovu  Mahovog 
pristupa,  još  uvek  može  biti  bitnih  razlika  između  različitih  koordi- 
natnih  sistema.  Tako  Njutnovi  aksiomi  mogu  da  važe  kada  se  kretanja 
tela  opisuju  u odnosu  na  neke  od  ovih  koordinatnih  sistema,  ali  mogu 
da  ne  važe  za  druge.  Na  taj  način,  može  postojati  klasa  ,,povlašćenih“ 
koordinatnih  sistema,  čak  i prema  Mahovom  shvatanju,  tako  da  se 
kretanja  u odnosu  na  njih  mogu  nazvati  „apsolutnim",  dok  su  druga 
samo  „relativna".  Međutim,  apsolutna  brzina  u ovom  smislu  može  se, 
u principu,  proveriti  kao  i apsolutno  ubrzanje.3 

Eksperiment  s kofom  može  se  analizirati  i na  drugi  način 
koji  objašnjava  o čemu  je  u eksperimentu  reč  i koji  baca  novo  svetio 
na  logički  status  teorija.  Pretpostavimo  da  smo  uzeli  koordinatni  si- 
stem  5 koji  rotira  u odnosu  na  Zemlju  tako  da  je  njegova  osovina 
rotacije  paralelna  s osovinom  rotacije  kofe  i da  je  njegova  konstan- 
tna  ugaona  brzina  jednaka  maksimalnoj  ugaonoj  brzini  kofe.  Tada 
se  u eksperimentu  mogu  opaziti  sledeće  činjenice:  prvo,  voda  se  kre- 
će  ubrzano  i rotaciono  u odnosu  na  S,  a njena  površina  je  ravna. 
Postepeno,  međutim,  voda  prestaje  da  se  kreće  ubrzano  a njena  po- 
vršina  tada  ima  oblik  parabole.  Staviše,  pošto  smo  kofu  naglo  zausta- 


•Vidi  Emst  Macht  Science  of  Mechanics , La  Salle,  III.,  Ш2,  pogl.  2,  odeljak  4, 

str.  271— 29B.  Koordinatni  sistemi  koji  pripadaju  ovoj  privilegovanoj  klasi  obično  se  na- 
zivaju  „inercljalnt*  Ш „galUejski"  koorđinatni  sistemi.  Kao  Sto  Je  dobro  poznato.  Mahova 
kritika  Njutna  duboko  je  uticala  na  AJnštajna  1 pripremila  je  put  ka  opštoj  teoriji  rela- 
tivnosti. 
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vili,  tako  da  ona  više  ne  rotira  u odnosu  na  Zemlju  i tako  da  voda 
konačno  miruje  u odnosu  na  kofu,  voda  se  opet  kreće  ubrzano  u od- 
nosu  na  S i opet  ima  ravnu  površinu.  Prema  tome,  vodena  površina 
ima  oblik  parabole  samo  kada  miruje  u odnosu  na  S,  a ravna  je  samo 
kada  se  kreće  ubrzano  u odnosu  na  S.  Na  taj  način  je  oblik  vodene 
površine  nezavisan  od  stanja  kretanja  u odnosu  na  kofu,  ali  nije  ne- 
zavisan  od  stanja  kretanja  u odnosu  na  S.  Prema  ovoj  analizi,  dakle, 
ravna  površina  povezana  je  s ubrzanim  kretanjem  (u  odnosu  na  S), 
dok  je  konkavna  površina  povezana  sa  stanjem  mirovanja  ( u od- 
nosu  na  S).4 

Kada  sve  ovo  imamo  u vidu,  zbog  čega  ne  pretpostavimo  da 
„normalna"  površina  vode  ima  oblik  parabole,  a da  je  „nenormalno" 
ravna  površina  ono  što  je  „deformisana  površina"?  Kada  bismo  pri- 
hvatili  ovu  pretpostavku  Njutnove  jednačine  kretanja,  tako  glasi  od- 
govor,  morali  bismo  izložiti  u veoma  složenom  obliku.  Ako  S izabe- 
remo  kao  opšti  koordinatni  sistem  za  sva  kretanja,  ugaona  brzina  S 
u odnosu  na  dati  sistem  koji  ispitujemo  morala  bi  se  uzimati  u obzir 
prilikom  formulisanja  zakona  o tom  drugom  sistemu.  Budući  da, 
opšte  uzev,  različiti  sistemi  imaju  različite  ugaone  brzine  u odnosu 
na  S,  ne  bi  bilo  neke  jednostavne  formule  koja  bi  obuhvatala  ove 
različite  zakone.  Nepromenljivost  diferencijalnih  jednačina  kretanja 
bila  bi  ograničena  na  vrlo  uska  područja.  Na  osnovu  Njutnovog  pred- 
loga  za  jedan  koordinatni  sistem,  ili  na  osnovu  Mahovog  alternativ- 
nog  predloga,  jednačine  kretanja  invarijantne  su  za  takozvane  ,,Gali- 
lejeve  koordinatne  sisteme".  Naime,  ako  jednačine  važe  za  kretanja 
u odnosu  na  neki  posebni  koordinatni  sistem,  onda  one  važe  i za 
kretanja  u odnosu  na  sve  koordinatne  sisteme  koji  imaju  stalnu  brzinu 
u odnosu  na  prvi  koordinatni  sistem.  S druge  strane,  kada  bi  jedna- 
čine  važile  u slučaju  da  se  kretanja  opisuju  u odnosu  na  S,  one  bi 
važile  samo  u onim  koordinatnim  sistemima  koji  miruju  u odnosu  na 
S.  Ukratko,  kada  bi  S bio  koordinatni  sistem  za  sva  kretanja,  spe- 
cifične  funkcije  sile  koje  bismo  morali  imati  da  bismo  analizirali 
kretanja  pomoću  Njutnovih  aksioma  bile  bi  različite  skoro  za  svaki 
posebni  problem  i morale  bi  se  u svakom  posebnom  slučaju  uvo- 
diti  ad  hoc. 

Zar  nije  besmislena  pretpostavka,  možemo  se  ipak  zapitati, 
da  je  voda  u deformisanom  stanju  kada  je  njena  površina  ravna?  Zar 
deformacije  ne  nastupaju  samo  kada  deluju  sile?  Zar  nije,  dakle,  eks- 
perimentalna  činjenica  da  je  oblik  parabole  koji  ima  vodena  površina 
posledica  takvih  sila  i otuda  posledica  rotacije  vode  u odnosu  na  neki 
koordinatni  sistem,  a ne  posledica  njenog  mirovanja  u odnosu  na  S? 
Isto  tako,  zar  nisu  rotacija  ravni  Fukoovog  klatna  i osovine  žiroskopa 
ili  spljoštenost  Zemlje  na  polovima  ili  odstupanje  tela  koje  slobodno 
pada  od  pravolinijske  putanje  eksperimentalno  svedočanstvo  da  se 


* Ova)  način  analiziranja  tog  eksperimenta  može  se  naći  u Peter  G.  Bergmann? 
iniroductionto  tftc  Тћеогу  of  Rciatitntj/,  New  York,  1942,  str.  XIV.  Sličnu  analizu  u kojoj 
se  upotrebljava  jedan  argument  za  apsolutno  kretanje  zemlje  vi<H  U J.  C.  Maxwell, 
Matterand  Motion,  Art.  105,  str.  84 — 86. 
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Zemlja  okreće  oko  svoje  ose?  Prema  tome,  zar  nije  sasvim  neodrživo 
ako  se  smatra,  kao  što  se  u prethodnom  odeljku  nagoveštava  da  bi 
neko  mogao  smatrati,  da  su  voda  u kofi  i sama  Zemlja  u stanju  „ар- 
solutno  ubrzanog"  kretanja  samo  zato  što  jednačine  kretanja  imaju 
jednostavan  i nepromenljiv  oblik  kada  se  ovakve  pretpostavke  pri- 
hvate? 

Ova  pitanja  stavljaju  nas  pred  vrlo  težak  problem.  Osnovna 
činjenica  koju  stalno  moramo  imati  na  umu  jeste  da  iako  se  za  vodu 
u kofi  kaže  da  ima  „apsolutno  ubrzanje"  dok  je  njena  površina  kon- 
kavna,  uopšte  nije  nužna  pretpostavka,  kao  što  je  Njutnova,  da  se 
ova  rotacija  (ili  rotacija  Zemlje)  odvija  u odnosu  na  apsolutni  prostor. 
U tome  je  Mahova  kritika  Njutna  sasvim  opravdana.  Koordinatni 
sistem  u odnosu  na  koji  se  kaže  da  postoji  ubrzanje  može  biti  defi- 
nisan  sistemom  zvezda  nekretnica  ili  nekim  drugim  sistemom  fizičkih 
tela,  kao  što  se  to  stvarno  i čini.  Rotacija  podloge  u Fukoovom  ekspe- 
rimentu  s klatnom,  na  primer,  ne  potvrđuje  Zemljinu  rotaciju  u 
odnosu  na  apsolutni  prostor,  već  samo  u odnosu  na  zvezde  nekretnice. 
Kada  bi  nam  zvezde  bile  skrivene  oblacima  koji  stalno  okružuju 
Zemljinu  površinu  tako  da  na  njihovo  postojanje  ne  možemo  ni 
pomišljati,  Fukoov  eksperimenat  pokazivao  bi  samo  da  Zemlja  rotira 
u odnosu  na  ravan  klatna. 

Ipak  se  može  zamisliti  (to  se,  u stvari,  i dešava)  da  ukoliko 
se  kretanja  tela  opisuju  u koordinatnim  sistemima  koji  su  određeni 
fizičkim  telima,  ta  se  kretanja  ne  slažu  u potpunosti  s aksiomima 
kretanja.  Drukčije  rečeno,  može  se  zamisliti  da  nijedan  fizički  koor- 
dinatni  sistem  nije  Galilejev  ili  ,,inercijalm“  koordinatni  sistem.  Ako 
odlučimo  da  zadržimo  Njutnove  aksiome  u nepromenjenom  obliku, 
onda  možemo  uvesti  jedan  ,,idealni  koordinatni  sistem"  u kojem  se 
kretanja  tela  u potpunosti  slažu  s ovim  aksiomima,  ali  u odnosu  na 
koji  će  fizički  koordinatni  sistemi  biti  u najboljem  slučaju  samo  dobre 
aproksimacije.  Racionalno  jezgro  ovog  postupka  sastoji  se  u tome  što 
ukoliko  ne  usvojimo  inercijalne  koordinatne  sisteme  za  analizu  kre- 
tanja  tela  pomoću  Njutnovih  aksioma,  eksperimentalni  zakoni  kre- 
tanja  bili  bi  nesumnjivo  složeniji  i manje  podesni  nego  što  bi  to  bilo 
u slučaju  da  koristimo  inercijalne  koordinatne  sisteme.  Prema  tome, 
osnovni  cilj  upotrebe  inercijalnih  koordinatnih  sistema,  bez  obzira 
da  li  oni  stvarno  postoje  u fizičkim  sistemima  ili  su  samo  idealne 
konstrukcije,  sastoji  se  u uprošćavanju  zakona  kretanja.  Srećna  je 
okolnost  što  zaista  postoje  fizički  sistemi  koji  su  bar  približne  realiza- 
cije  inercijalnih  koordinatnih  sistema.  Kada  to  ne  bi  bio  slučaj,  nauka 

0 mehanici  možda  se  nikada  ne  bi  ni  razvila. 

Međutim,  ništa  se  od  ovoga  ne  može  shvatiti  kao  da  znači 
kako  su  utvrđeni  zakoni  kretanja  u inercijalnim  koordinatnim  sis- 
temima  „realniji"  ili  „objektivniji"  nego  što  bi  bili  manje  jednostavni 

1 promenljivi  zakoni  koje  bismo  mogli  utvrditi  bez  takvih  koordinat- 
nih  sistema.  Naprotiv,  može  se  pokazati  da  ukoliko  se  jedan  skup 
odnosa  može  tvrditi  o jednom  sistemu  tela  kada  se  njihova  kretanja 
opisuju  u inercijalnom  koordinatnom  sistemu,  moraju  postojati  od- 
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ređeni  odnosi  između  tih  tela  kada  se  njihova  kretanja  opisuju  u 
neinercijalnim  koordinatnim  sistemima,  čak  i kada  formulacija  ovih 
drugih  odnosa  može  biti  složenija  i kada  je  rnnogo  teže  do  nje  doći. 

Na  primer,  u analitičkoj  geometriji  često  je  podesna  pretpos- 
tavka  krive  linije  takozvanim  ,,parametarskim  jednačinama“  u kojima 
se  koordinate  tačaka  na  krivoj  izražavaju  kao  funkcije  neke  pomoćne 
promenljive.  Takve  parametarske  jednačine  često  omogućuju  jedno- 
stavniju  analizu  osobina  krive  linije  nego  kada  se  ta  kriva  predstavi 
jednačinom  koja  neposredno  određuje  koordinate.  Pa  ipak,  bilo  bi 
besmisleno  tvrđenje  da  su  parametarske  jednačine  ,,tačnije“  ili  „isti- 
nitije"  nego  jednačina  koja  koordinate  povezuje  neposredno,  ili  da 
ove  druge  definišu  krive  na  „objektivniji"  w (Ш  manje  ,,objektivan“ 
način,  u zavisnosti  od  slučaja)  nego  što  to  Čine  parametarske  jedna- 
čine.  Tako  se,  na  primer,  kriva  u ravni  čije  parametarske  jednačine 
sa  pomoćnom  promenljivom  ,,t"  imaju  oblik  х = t*  — 2t,  у = t*  4- 
+ t'-  — 2t,  može  takođe  predstaviti  jednačinom  koja  neposredno  po- 
vezuje  koordinate,  naime,  (у  — х-  — 9z  — 8)2  = (ж  + 1)  (4x  + 8)2.  U 
rešavanju  rnnogih  problema  prve  jednačine  se  mogu  mnogo  lakše  pri- 
meniti  nego  druga,  iako  oba  načina  predstavljanja  imaju  isti  geomet- 
rijski  sadržaj.  Slično  tome,  diferencijalne  jednačine  kretanja  neke  pla- 
nete  u gravitacionom  polju  Sunca,  kada  se  to  kretanje  opisuje  u odno- 
su  na  zvezde  nekretnice  kao  koordinatni  sistem,  imaju  poznati  oblik 
obrnutog  kvadrata  rastojanja  između  Sunca  i te  planete.  Matematička 
posledica  ove  činjenice  jeste  da  se  to  kretanje  može  opisati  u koordi- 
natnom  sistemu  u čijem  je  početku  Zemlja,  tako  da  se  diferencijalne 
jednačine,  u principu,  mogu  izložiti  i kada  se  kretanje  te  planete 
proučava  na  ovaj  drugi  način.  Ove  diferencijalne  jednačine  biće,  u 
opštem  slučaju,  krajnje  složene,  ali  će  ipak  opisivati  kretanje  te  pla- 
nete  isto  toliko  objektivno  i potpuno  kao  početne  jednačine. 

Uvođenje  inercijalnih  koordinatnih  sistema  kao  osnove  za 
analizu  kretanja  tela,  zahteva  veliku  stvaralačku  maštu,  jer  kreta- 
nja  tela  onako  kako  ih  neposredno  opažamo  ne  ukazuju  na  načine 
menjanja  koje  očigledno  zahteva  upotreba  takvih  koordinatnih  sis- 
tema.  Pojam  inercije  nije  proizvod  ,,apstrahovanja“  na  osnovu  oči- 
glednih  osobina  čulnog  iskustva  onako  kako  se  obično  za  krug  pret- 
postavlja.  S druge  strane,  pojam  inercije  postao  je  sastavni  deo  našeg 
intelektualnog  nasleđa  i našeg  znanja  i teško  je  bez  velikog  napora 
zamisliti  neki  drugi  način  interpretiranja  „opaženih  činjenica"  o kre- 
tanju.  Staviše,  pojam  inercijalnih  koordinatnih  sistema  u Njutnovoj 
mehanici  neodvojivo  je  povezan  s invarijantnošću  jednačina  kre- 
tanja  pri  transformaciji  iz  jednog  inercijalnog  koordinatnog  sistema 
u drugi.  Međutim,  ono  što  je  invarijantno  Često  se  prećutno  izjedna- 
čava  s onim  što  je  „objektivno  realno",  s onim  što  je  stalno  i što  ne 
podleže  prostorno-vremenskim  ograničenjima,  s onim  što  je  univer- 
zalno.5  Invarijantnost  jednačina  kretanja,  kada  se  kretanja  opisuju 


• Vidi,  na  primer,  SpinozLnu  Etiku,  deoll,  stav.  38:  „Опе  stvarikoje  su  svima 
poznate  i koje  su  jednake  i u delovima  i u celtni  mogu  se  snvatiti  samo  adekvatno". 
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u inercijalnim  sistemima,  daje  inercijalnim  sistemima  nmogo  veći 
značaj  nego  što  ga  oni  stvarno  imaju  u analizi  mehaničkih  pojava 
pomoću  relativno  jednostavnog  skupa  funkcija  sile.  Intelektualna  ne- 
lagodnost  koja  je  ponekad  posledica  tvrđenja  da  je  voda  u eksperi- 
mentu  s kofom  ,,deformisana“  kada  je  njena  površina  ravna,  vero- 
vatno,  nastaje  delimično  iz  odsustva  spremnosti  da  prihvatimo  koor- 
dinatne  sisteme  koji  bi  veoma  nmogo  ograničavali  područje  gde  su 
jednačine  kretanja  invarijantne  — pa  time  i njihovu  ,,objektivnost“. 

Treba  da  se  konačno  podsetimo  da  se  sile  koje  se  pretpostav- 
ljaju  u Njutnovom  drugom  aksiomu  kao  determinante  ubrzanja  ne 
mogu,  u opštem  slučaju,  meriti  nezavisno  od  ubrzanja.  Kao  što  smo 
u prethodnom  poglavlju  primetili,  funkcije  sile  koje  se  upotreblja- 
vaju  u Njutnovoj  mehanici  uglavnom  su  hipotetičke;  one  se  ekspli- 
citno  određuju  samo  opštim  zahtevom  da  njihove  veličine  budu  pro- 
porcionalne  promenama  momenta  količine  kretanja  i da  imaju  isti 
smer  kao  i te  promene.  Cinjenica  da  se  neki  fizički  sistem  kreće 
ubrzano,  obično  se  uzima  kao  podstrek  u traženju  sila  i u konstruk- 
ciji  funkcija  sile.  Tvrdnja  da  uvek  možemo  odrediti  da  И se  neko  telo 
kreće  ubrzano  ili  je  deformisano  time  što  ćemo  nezavisnim  eksperi- 
mentalnim  sredstvima  utvrditi  koje  sile  deluju  na  to  telo,  znači 
stavljati  kola  ispred  konja.  Svakako  se  vrlo  često  dešava  obratno.  Me- 
đutim,  ako  prvo  moramo  utvrditi  da  li  se  neko  telo  kreće  ubrzano 
ili  je  deformisano,  pre  nego  Sto  imamo  osnove  da  verujemo  kako 
ncka  sila  deluje  na  to  telo,  onda  bar  u takvim  slučajevima  moramo 
prvo  izabrati  koordinatni  sistem  za  opisivanje  kretanja,  kao  i sistem 
geometrije,  da  bismo  ta  kretanja  merili  pre  nego  što  možemo  ispi- 
tati  da  li  se  telo  kreće  ubrzano  ili  je  možda  deformisano.  Njutnovo 
pripisivanje  logičkog  prvenstva  izboru  koordinatnog  sistema  u ko- 
jem  pomoću  njegovih  aksioma  treba  analizirati  kretanja  bilo  je  sa- 
svim  ubedljivo,  ma  koliko  mogli  biti  pogrešni  njegovi  argumenti  u 
prilog  postojanju  apsolutnog  prostora. 

Pokazali  smo  dovoljno  opširno  zašto  je  pitanje  izbora  koor- 
dinatnog  sistema  važno  pitanje  Njutnove  mehanike,  a razmotrili 
smo  takođe  i racionalno  jezgro  Njutnovog  rešenja  tog  problema.  Sada 
se  moramo  posvetiti  ispitivanju  isto  toliko  važnih  problema  koji  na- 
staju  u razmatranju  primene  geometrije  kao  sistema  za  merenje 
prostora. 


II.  Čista  i primenjena  geometrija 

Ako  žebmo  da  izmerimo  dužinu  neke  sobe  ili  visinu  osred- 
nje  kuće,  onda  to  obično  činimo  tako  što  uz  objekat  koji  raerimo 
prislonimo  neki  memi  štap  (na  primer,  metar  ili  čeličnu  traku)  i onda 
utvrdimo  koliko  se  puta  jedinica  dužine  sadrži  u rastojanju  koje  me- 
rimo.  U ovom  uobičajenom  postupku,  očigledno  se  pretpostavlja  da 
je  merni  štap  već  izdeljen  na  podeoke  prema  utvrđenim  pravilima, 
da  je  ivica  štapa  prava  i da  štap  nije  oštećen  u upotrebi  tako  da  to 
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može  uticati  na  mjerenje.  Ove  pretpostavke  stavljaju  nas  pred  teška 
pitanja  koja  ćemo  za  sada  zaobići.  Jasno  je,  međutim,  da  ovaj  metod 
merenja  rastojanja  nije  uvek  primenljiv.  Mi  na  ovaj  način  obično 
ne  možemo  odrediti  širinu  velikih  reka  ni  rastojanja  između  mesta 
koja  su  odvojena  visokim  planinama.  Mi  ovaj  metod  sigurno  ne  mo- 
žemo  primeniti  u merenju  rastojanja  između  zvezda  kao  ni  u merenju 
dimenzija  atoma  i drugih  submikroskopskih  objekata. 

U rešavanju  mnogih  praktičnih  i čisto  naučnih  problema,  me- 
renje  prostornih  veličina  ne  može  se,  dakle,  obaviti  takvim  „перо- 
srednim"  postupkom.  Uopšte,  merenja  prostornih  dimenzija  obavljaju 
se  samo  posredno  i,  između  ostalog,  zahtevaju  primenu  geometrije. 
Na  primer,  ako  želimo  da  odredimo  dužinu  žice  koju  treba  da  zateg- 
nemo  između  slemenjača  dveju  zgrada  udaljenih  osamdeset  stopa 
od  kojih  je  jedna  visoka  30  a druga  50  stopa,  mi  ćemo,  najverovat- 
nije,  izračunali  potrebnu  dužinu  služeći  se  Pitagorinom  teoremom. 
Dužina  potrebne  žice  predstavlja  hipotenuzu  pravouglog  trougla  čije 
su  preostale  strane  80  i 20  stopa,  tako  da  dužina  žice  u stopama  treba 
da  bude  kvadratni  koren  iz  801 2  + 202  ili  20У17  — približno  83  stope. 

Sta  opravdava  primenu  Pitagorine  teoreme  u ovom  primeru? 
Očigledan  odgovor  jeste  da  teorem  predstavlja  logičku  posledicu  ak- 
sioma  Euklidove  geometrije,  tako  da  ukoliko  se  ovi  aksiomi  prihvate, 
onda  je  teorem  u potpunosti  opravdan.  Međutim,  ovim  odgovorom 
problem  nije  rešen.  Sasvim  slično  pitanje  može  se  postaviti  i o aksio- 
mima.  Aksiomatski  oblik  i deduktivno  razvijanje  Euklidove  geomet- 
rije  imaju  veliku  prednost  u lome  što  ukoliko  se  odgovori  na  pitanje 
o aksiomima,  onda  se  to  pitanje  ne  mora  postavljati  za  teoreme.  Na 
osnovu  čega  tada  prihvatamo  aksiome?  Raspravljajući  o osnovama 
za  njihovo  prihvatanje,  mi  ćemo  biti  prinuđeni  da  ispitamo  probleme 
koji  se  neposredno  odnose  na  logički  status  teorije  uopšte,  a ne  samo 
na  status  geometrije. 

1.  Navedimo  ukratko  nekoliko.  mišljenja  o tom  pitanju.  Do- 

bro  je  poznato  da  je  geometrija  nastala  u praktičnim  veštinama  me- 
renja  zemlje  u starom  Egiptu.  Egipćani  su  otkrili  nekoliko  korisnih 
formula  koje  su  njihovim  geometrima,  koji  su  se  zvali  harpedonap- 
tai,  omogućile  da  odrede  granice  između  polja  i izračunaju  površine. 
Njihove  formule  bile  su  samo  skup  nezavisnih  uputstava  za  delova- 
nje,  a otkriće  da  su  oni  povezani  odnosima  logičke  implikacije  pred- 
stavljalo  je,  očigledno,  dostignuće  starih  Grka.  Oni  su  analizirali  egi- 
patske  formule,  neke  geometrijske  figure  definisali  su  pomoću  drugih 
figura  i utvrdili  su  nove  odnose  između  površina  i ivica  tela.  Sta- 
više,  posle  nekoliko  vekova  takvih  napora,  pokazalo  se  da  ako  se  bez 
dokaza  usvoji  mali  broj  iskaza  o veličinama  uopšte  i posebno 
geometrijskih  figura,  može  dedukovati  neodređeni  broj  drugih  iskaza, 
uključujući  i one  koji  su  već  utvrđeni  kao  istiniti.  Euklidovi  Elementi 
predstavljali  su  tako  teorijski  izraz  veštine  merenja,  koja  je  imala 
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svoje  korene  u dugoj  praksi.  Vekovima  je  Euklid  bio  smatran  mode- 
lom  logičke  strogosti  i idealnim  oblikom  teorijske  nauke.6 

Geometrija  je  počela  da  se  upotrebljava  čak  i pre  nastanka 
moderne  nauke  kao  osnova  ne  samo  za  merenje  Zemlje,  već  i u 
astronomiji,  arhitekturi,  pravljenju  alatki,  inženjerstvu  i u lepin? 
umetnostima.  Zato  je  Njutn  mogao  da  smatra  geometriju  granom 
univerzalne  mehanike.  Kao  što  je  samrekao, 

opisivanje  pravih  linija  i krugova  predstavlja  problem,  ali  ne  i geometrijski 
problem.  Rešenje  ovih  problema  potrebno  je  mehanici;  kada  su  oni  rešeni, 
geometrija  pokazuje  kako  se  njihova  rešenja  mogu  primeniti.  Geometriji  pri- 
pada  slava  sto  iz  ovih  nekoliko  principa  uzetih  spolja  može  da  proizvede  tako 
nmogo  stvari.  Prema  tome,  geometnja  je  zasnovana  na  praksi  mehanike  i 
samo  predstavlja  deo  univerzalne  mehanike  koji  tačno  opisuje  veštinu  me- 
renja.  Ali  pošto  manuelne  veštine  imaju  uglavnom  posla  s kretanjem  tela, 
odatle  biva  da  se  geometrija  obično  odnosi  na  njihove  veličine,  a mehanika 
na  njihovo  kretanjet 

Dakle,  prema  ovom  shvatanju,  aksiomi  geometrije  su  istiniti  iskazi 
o izvesnim  odlikama  fizičkih  tela,  odlikama  za  koje  se  pretpostavlja 
da  se  mogu  odrediti  izvesnim  fizičkim  postupcima.  Geometrija  je 
Tako  hipotetičko-deduktivna  disciplina  koja  tvrdi  da  ukoliko  izvesne 
konfiguracije  predstavljaju  prave  linije,  krugove  itd.,  onda  one  mo- 
raju  imati  svojstva  koja  su  iskazana  različitim  teoremama. 

Našju  pažnju  sada  privlače  dva  pitanja  koja  su  u vezi  sa  ovim 
problemom  i o kojima  Njutn  nije  rekao  ništa  eksplicitno.  Sta  su  po- 
stupci  koji  služe  određivanju  i konstruisanju  (ako  je  to  nužno)  pravih 
linija,  površina,  krugova  i drugih  figura  koje  pripadaju  geometriji? 
Sa  kakvim  razlozima  možemo  tvrditi  da  su  aksiomi  i teoremi  geo- 
metrije  istiniti  iskazi  o figurama  koje  smo  ovako  odredili?  Njutn  prvo 
pitanje  jednostavno  prepušta  ,,praktičnoj  mehanici",  a drugo  uopšte 
ne  razmatra.  Ni  na  jedno  pitanje  se  ne  može  lako  odgovoriti,  a svako 
od  njih  vodi  nas  u nesavladive  teškoće. 

Prave  linije  mogu  se  lako  konstruisati  ako  imamo  pravu 
ivicu,  a krugovi  se  mogu  lako  nacrtati  ako  upotrebimo  Sestar  čiji 
vrhovi  imaju  stalno  rastojanje.  Ali  kako  da  utvrdimo  ,,pravost“  ivice 
koju  smo  pretpostavili  ili  stalnost  rastojanja  između  vrhova  šestara? 
Na  osnovu  kakvog  svedočanstva  tvrdimo  da  znamo  kako  pretpostav- 
ke  o pravim  linijama  i krugovima,  pretpostavke  sadržane  u Eukli- 
dovim  aksiomima,  stvarno  važe  za  figure  koje  se  mogu  dobiti  na  ovaj 
način?  Nije  dovoljno  jednostavno  reći  ,,izmerite  ove  figure,  pa  ćete 
videti  da  li  se  one  slažu  s Euklidovim  zahtevima".  Da  bismo  izveli 
takva  merenja,  moramo  imati  instrumente  sa  pravim  ivicama  i stal- 
nim  rastojanjima  između  njihovih  delova.  Na  taj  način,  izgleda  da 
smo  zatvoreni  u beznadežni  beskonagni  regres.  Isto  nas  tako  ne  može 


• Sada  je  dobro  poznalo  da  Euklidovi  Elementi  ne  zadovoljavaju  moderne 
kriterijume  logičke  strogosti,  Jer  se  mnogi  njegovi  teoremi,  u stvari,  ne  mogu  dedukovati 
iz  njegovih  aksioma,  pa  se  novi  aksiomi  moraju  dodavati. 

1 Newton,  Navedeno  de'to,  u pasusu  koji  prethodi  ovom  citatu  Njutn  je  tvrdio 
,geometrija  nas  ne  ući  da  povlafcimo  (prave  linije  i krugove,  na  kojima  se  zasniva  me- 
hanika),  ona  zahteva  da  te  figure  budu  nacrtane;  ona  zahteva  da  ih  prvo  učitelj  ume 
tačno  opisati,  pre  nego  što  se  upusti  u geometriju". 
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zadovoljiti  ni  vraćanje  neposrednom  posmatranju  neke  ivice  da  bi- 
smo  utvrdili  da  li  je  ona  prava,  čak  i kada  prihvatimo  nešto  izveš- 
tačen  postupak  „gledanja"  duž  ivice  kao  što  to  čine  tesari  kada  rendi- 
šu  komad  drveta.  Takvo  neposredno  posmatranje  može  se  primeniti 
samo  kada  je  reč  o relativno  malim  odsečcima  linija  i površina.  Za- 
ključci  dobijeni  tim  postupkom  nisu  jednoobrazni  za  različite  po 
smatrače,  ili  za  istog  posmatrača  u različitim  trenucima;  taj  postu- 
pak  može  čak  sadržavati  istu  vrstu  regresa  koji  smo  već  pomenuli. 
Kakav  kriterijum  primenjujemo  kada  donosimo  sud  na  osnovu  ne- 
posrednog  posmatranja  da  je  neka  ivica  prava?  Ako  je  to  neka  pred- 
stava  pravosti,  isti  se  problem  postavlja  i u pogledu  te  predstave. 
S druge  strane,  ako  se  za  jednu  ivicu  kaže  da  je  prava  na  osnovu  toga 
Što  niz  nju  gledamo,  zar  se  taj  sud  ne  zasniva  na  prećutnom  postu- 
latu  da  su  svetlosni  zraci  pravolinijski?  Tako  nam  se  čini  da  se  ne 
može  izbeći  beskonačni  regres.  Regres  se  ne  može  prevazići  sve  dok 
ne  shvatimo,  kao  što  ćemo  uskoro  videti,  da  su  pitanja  koja  taj  reg- 
res  izazivaju,  u stvari,  dvosmislena  i da  se  u njima  mešaju  problemi 
o empirijskoj  činjenici  s problemima  def  inisanja. 

Bilo  kako  bilo,  Njutnovo  shvatanje  geometrije  kao  grane 
empirijske  nauke  o mehanici  nije  nikako  jedino  shvatanje  koje  se 
o ovom  pitanju  može  imati.  U antičko  doba,  većina  aksioma  smatrana 
je  očevidnim  nužnim  istinama,  a nedostatak  ,,očiglednosti“  u postulatu 
o paralelama  bio  je  glavni  podstrek  vekovnim  naporima  da  se  taj 
postulat  dokaže  na  osnovu  očiglednih  premisa.  Lajbnic,  Njutnov  sa- 
vremenik,  eksplicitno  je  zastupao  Platonovo  učenje  da  se  „istine 
geometrije",  kao  i istine  aritmetike  mogu  proveriti  kao  nužne  bez 
pozivanja  na  čulno  iskustvo.  Prema  njemu,  istine  geometrije  su  ,,uro- 
đene  i postoje  u nama  virtualno,  tako  da  ih  možemo  otkriti  ako  pažlji- 
vo  razmotrimo  i sredimo  ono  što  već  imamo  u svesti,  ne  upotreblja- 
vajući  nijednu  istinu  koju  smo  naučili  sopstvenim  iskustvom  ili 
iskustvom  drugih".8  Pa  ipak,  uz  neke  sporne  izuzetke,  stari  mislioci 
su  smatrali  da  se  geometrija  bavi  prostornim  osobinama  materijalnih 
tela,  iako  su  Platon  i njegovi  nastavljači  tvrdili  da  su  ta  svojstva 
samo  nesavršena  ostvarenja  večnih  objekata  geometrijskog  istraži- 
vanja.  Nije  istorijski  utvrđeno  kada  je  prvi  put  izloženo  shvatanje  da 
geometrija  predstavlja  nauku  o strukturi  prostora  (ili  „čiste  protež- 
nosti"),  a ne  nauku  o prostornim  osobinama  materijalnih  tela.  AU 
već  u vreme  Njutna  ovo  gledište  je  bilo  uticajno.  U osamnaestom  ve- 
ku,  ovo  shvatanje  je  jasno  izrazio  Ojler  (Euler),  koji  je  tvrdio: 

Protežnost  je  pravi  predmet  proučavanja  geometrije,  koja  ispituje  tela  samo 
ukoliko  su  rasprostrta,  nezavisno  od  neprobojnosti  i inercije;  predmet  geo- 
metrije  je,  dakle,  jedan  pojam  Koji  je  mnogo  opštiji  nego  pojam  tela,  jer 
on  obuhvata  ne  samo  tela  već  i sve  stvari  koje  su  samo  protežne,  bez  nepro- 
bojnosti,  ako  takvih  ima.  Odavde  proizlazi  da  sve  osobine  koje  se  u geometriji 
dedukuju  iz  pojma  protežnosti  moraju  isto  tako  postojati  u telima  ukoliko  su 
ova  protežna.* 

* G.  w.  Leibniz,  New  Essays  Concerning  Human  l/nclerstanding,  (prev.  A. 
G.  Langley),  Chicago,  1916,  str.  78. 

• L.  Ешег,  Lettors  to  a German  Princess  (prev.  Brewster),  Vol.  2,  str.  31. 
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Shvatanju  geometrije  kao  apriorne  nauke  o strukturi  prostora 
Kant  je  dao  drugi  smisao,  u svom  pokušaju  da  nađe  via  media  iz- 
među  apriorističkog  racionalizma  Lajbnica  i empirizma  Hjuma.  Iako 
postoji  mesto  za  izvesnu  surnnju  u pogledu  interpretacije  mnogih  de- 
talja  Kantovog  učenja,  njegov  opšti  smisao  je  u tome  Sto  Euklidova 
geometrija  opisuje  strukturu  forme  naše  intuicije  prostora.  Prema 
tome,  Euklidovi  aksiomi  i njihove  posledice  predstavljaju  apoditičke 
istine  o prostornoj  formi  svakog  mogućeg  iskustva.  Kantova  gledišta 
o prirodi  geometrije  bila  su  veoma  uticajna  ne  samo  među  filozofima 
već  i među  matematičarima  i fizičarima.  Iako  su  važne  struje  filozof- 
ske  misli  devetnaestog  veka  odbacivale  Kantovo  shvatanje  i zalagale 
se  za  empirijsku  interpretaciju  statusa  geometrije,  Kantov  uticaj  se 
smanjio  tek  kada  je  docniji  razvoj  logike,  matematike  i fizike  poste- 
peno  pokazao  kako  su  njegova  shvatanja  neodrživa.  Shvatanje  da  je 
geometrija  sistem  apriornih  znanja  o prostoru  imalo  je  neuporedivu 
prednost  nad  drugim  shvatanjima  po  tome  što  je  izgledalo  da  ono 
objašnjava  (što  nije  bio  slučaj  s tim  drugim  shvatanjima)  zašto  je 
Euklidov  sistem  bio  jedini  poznati  sistem  geometrije  i zašto  mehanika 
(koja  je  u to  vreme  još  uvek  bila  najsavršenija  grana  teorijske  fizike) 
bitno  zavisi  od  tog  sistema. 

2.  Pre  nego  što  se  vratimo  tom  docnijem  razvoju  i njegovim 
posledicama  po  filosofiju  geometrije,  moramo  razjasniti  jednu  razliku 
na  koju  smo  već  ukratko  ukazali  i koja  je  od  najvećeg  značaja  za 
sledeća  razmatranja.  U geometriji,  kao  i u svakoj  deduktivnoj  argu- 
mentaciji  i svakoj  deduktivno  izgrađenoj  disciplini,  jasno  moramo 
razlikovati  dva  pitanja.  Prvo  pitanje  glasi:  da  li  ono  što  mislimo  da 
su  teoremi  jednog  sistema  sledi  logički  iz  aksioma?  Odgovorom  na  ovo 
pitanje  i otkrivanjem  novih  teorema  koji  proizlaze  iz  aksioma  bave 
se  pre  svega  matematičari.  Da  bi  se  na  njega  odgovorilo,  ne  moraju 
se  vršiti  laboratorijski  eksperimenti  ili  druga  empirijska  istraživanja; 
jedino  neophodno  sredstvo  je  tehnika  logičkog  dokaza.  Drugo  pitanje 
glasi:  da  li  su  aksiomi  ili  teoremi  činjenički  ili  materijalno  istiniti? 
Ovo  pitanje  ne  spada  u nadležnost  matematičara  kao  matematičara. 
Odgovori  na  prvo  pitanje  mogu  se  tražiti  nezavisno  od  odgovora  koji 
se  mogu  dati  na  drugo  pitanje.  Uopšte,  odgovore  na  drugo  pitanje 
može  dati  samo  fizičar  ili  drugi  naučnik  koji  se  bavi  empirijskim 
istraživanjima,  pod  pretpostavkom  da  se  aksiomi  i teoremi  odnose 
na  nešto  što  se  može  empirijski  identifikovati.  Ova  pretpostavka  je 
bitna,  pa  se  zato  moramo  njome  pozabaviti. 

Od  Aristotela  naovamo  dobro  je  poznato  da  valjanost  silo- 
gističkog  dokaza  ne  zavisi  od  značenja  termina  koji  se  javljaju  u nje- 
govim  premisama  i zaključcima.  Prema  tome,  ako  je  jedna  silogis- 
tička  argumentacija  ispravna,  ona  ostaje  ispravna  i kada  se  prvobitni 
termini  zamene  drugim  terminima.  Zbog  toga  nam  je  u procenjivanju 
valjanosti  jednog  silogizma  dopušteno  da  potpuno  zanemarimo  zna- 
čenja  specifičnih  termina  i da  se  posvetimo  samo  formafnoj  strukturi 
iskaza  koji  se  u njemu  javljaju.  Formalna  struktura  može  se  najjed- 


13  Struktura  nauke 
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nostavnije  i najuspešnije  razmotriti  ako  se  specifični  termini  zamene 
promenljivama.  Izrazi  koji  se  na  taj  način  mogu  dobiti  sadržavaće 
samo  reči  ili  simbole  koji  označavaju  logičke  relacije  i operacije.  Na 
primer,  kada  se  takve  zamene  izvrše  u iskazu  „Svi  ljudi  su  smrtni", 
izraz  koji  se  dobija  glasi  „Sviri  jesu  B“,  gde  reči  ,,Svi"  i „jesu"  zadr- 
žavaju  svoja  uobičajena  značenja,  dok  nikakvo  određeno  značenje 
nije  povezano  s promenlj  ivama  „А“  i „В‘‘.1р  Međutim,  izraz  ,,Svi 
A jesu  B“,  očigledno,  više  nije  iskaz  za  koji  bi  imalo  smisla  pitati  da 
li  je  istinit  ili  lažan.  Taj  izraz  ima  samo  oblik  iskaza,  nešto  što  postaje 
iskaz  kada  se  reči  s određenim  značenjima  stave  umesto  promenljivih. 
Mi  ćemo  takve  izraze  nazivati  „iskaznim  formama".  Iskazna  forma 
može  se  za  naše  potrebe  definisati  kao  izraz  koji  sadrži  jednu  ili  više 
promenljivih,  tako  da  ukoliko  se  vtermini  sa  određenim  značenjima 
stave  umesto  promenljivih,  ono  Sto  se  dobija  predstavlja  iskaz,  tj. 
izraz  o kojem  ima  smisla  postavljati  pitanja  o istinitosti  ili  lažnosti. 
Prema  tome,  da  bi  se  procenila  ispravnost  jednog  silogizma,  dovoljno 
je  ako  razmotrimo  iskazne  forme  koje  se  u tom  silogizmu  nalaze  na 
mestu  premisa  i zaključka.  Kada  se  bavimo  pitanjem  da  li  zaključak 
jednog  silogizma  logički  sledi  iz  njegovih  premisa,  onda  nema  smisla 
da  se  pitamo  da  li  su  ti  iskazi  istiniti  ili  lažni. 

Ono  što  smo  upravo  rekli  o silogizmu,  očigledno  važi  za  svaku 
deduktivnu  argumentaciju.  Kada  raspravljamo  o Euklidovoj  geome- 
triji  kao  o demonstrativnoj  disciplini,  onda  možemo  zanemariti  zna- 
čenja  specifičnih  geometrijskih  izraza  u aksiomima  i teoremima  tog 
sistema,  zameniti  te  termine  promenljivama  i nastojati  da  teoreme 
dokažemo  pozivajući  se  samo  na  logičke  odnose  između  iskaznih 
formi  koje  smo  dobili  pomenutim  zamenama,  Iako  je  ovo  elemen- 
tarna  činjenica,  izgleda  da  tu  činjenicu  nije  zapazio  nijedan  antički 
matematičar  ili  filosof,  uprkos  okolnosti  da  su  oni  njome  baratali  u 
silogističkim  argumentacijama.  Od  najveće  je  važnosti  razliko- 
vanje  geometrije  kao  discipline  čiji  je  jedini  cilj  da  otkrije  ono 
što  aksiomi  ili  postulati  logički  povlače  za  sobom  i geometrije  kao  dis- 
cipline  koja  nastoji  da  postavi  materijalno  istinite  tvrdnje  o posebnim 
empirijskim  činjenicama.  U prvom  slučaju,  matematičari  istražuju  lo- 
gičke  odnose  između  iskaza  samo  ukoliko  ovi  predstavljaju  slučajeve 
iskaznih  formi,  tako  da  su.  u principu,  značenja  specifičnih  termina, 
nevažna.  U drugom  slučaju,  ne-logički  termini  koji  se  javljaju  u 
aksiomima  i teoremima  moraju  biti  povezani  s određenim  elementima 
nekog  predmeta  istraživanja,  tako  da  se  istinitost  ili  lažnost  raznih 
iskaza  koji  pripadaju  tom  sistemu  mogu  na  podesan  način  ispitivati. 
Kada  se  geometrija  proučava  u prvom  smislu,  samo  kao  deđuktivni 
sistem,  često  se  naziva  „Čistom  geometrijom";  kada  se  proučava  u 
drugom  smislu,  kao  sistem  činjeničkih  istina,  onda  se  obično  naziva 
„primenjenom"  ili  „fizičkom  geometrijom". 


*•  Zaista  se  mot'i  nastaviti  ovaj  proces  upstrahovanja  značenja  i гатет\а  reći 
kao  što  su  ,.Svi",  .jesu41  i druge  logičke  reči  znacima  koji  se  upotrebljavaju  prema  utvr- 
đenim  pravilima.  Ali  u Ovoj  raspravi  nema  važnost  korlSćenJe  ove  mogućnosti,  iako  su 
neki  važni  rezultati  moderniji  logičkih  istraživanja  posledica  razvijanja  upravo  ove  su- 
gestije. 
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Ilustrujmo  osnovnu  misao  ove  rasprave  razmatranjem  jedne 
formulacije  Euklidove  geometrije  koja  zadovoljava  savremene  zah- 
teve  logičke  strogosti,  na  primer  aksiornatizacije  koju  je  dao  Osvald 
Veblen  (Oswald  Weblen).n  Veblen  pretpostavlja  klasu  objekata  koje 
naziva  ,,tačkama“,  tročlanu  relaciju  između  tačaka  koju  naziva  rela- 
cijom  „biti  između"  i binarnu  relaciju  između  parova  tačaka  koju 
naziva  ,,kongruencijom“.  On  zatim  za  ove  objekte  i relacije  postavlja 
izvestan  broj  pažljivo  formulisanih  uslova,  u obliku  Sesnaest  pretpo- 
stavki  ili  aksioma.  On  pomoću  početnih  (ili  osnovnih)  ne-logičkih  izra- 
za  definiše  izvestan  broj  drugih  izraza,  kao  što  su  „linija",  ,,ravan“, 
,,ugao“  i ,,krug“,  koristeći  u ovom  postupku  pojmove  koji  pripadaju 
opštoj  logici  (kao  Sto  su  pojam  skupa  ili  klase).  Ovi  definisani  izrazi 
uvode  se,  pre  svega,  radi  podesnosti  u izražavanju  i mogu  se  odstra- 
niti  u korist  osnovnih  termina.  Definisani  izrazi  mogu  sc,  prcma  tome, 
zanemariti  u daljem  razmatranju.  Povežimo  sada  ovih  Sesnaest  aksi- 
oma  tako  da  predstavljaju  sastavne  delove  jednog  jedinog  ali  vrlo 
složenog  iskaza.  Tada  se  aksiomi  mogu  predstaviti  sledećom  skraćeni- 
com:  A (tačka,  između,  kongruentno).  S druge  strane,  bilo  koji  iskaz 
koji  se  može  izreći  pomoću  osnovnih  izraza  ovog  sistema  označićemo 
sa  T (tačka,  između,  kongruentno),  iako  u opštem  slučaju  svi  osnovni 
termini  neće  biti  prisutni  u svakom  takvom  iskazu.  Može  se  reći  da 
jc  cilj  demonstrativne  Ш Čiste  geometrije  da  nađe  iskaze  ,,T",  tako  da 
je  ,,T  (tačka,  između,  kongruentno)"  logička  posledica  iskaza  ,,A 
(tačka,  između,  kongruentno)". 

Mogućnost  izvođenja  „Т"  iz  ,,A"  ne  može  zavisiti  od  znače- 
nja  izraza  „tačka",  ,,između“  i ,.kongruentno“.  Ovi  termini  mogu  se, 
dakle,  zameniti  promenljivama  kojima  se  ne  pridaje  nikakvo  znače- 
nje.  Prema  tome,  svi  postulati  čiste  geometrije  u Veblenovoj  aksioma- 
tizaciji  mogu  se,  u principu,  predstaviti  kao  iskazne  forme  ,,A  (R,, 
R3,  Ržj“,  gde  „R,"  predstavlja  predikatsku  promenljivu  (ili  unarnu 
relacijsku  promenljivu),  ,,R3“  predstavlja  tročlanu  relacijsku  promen- 
ljivu,  a ,,R2“  dvočlanu  relacijsku  promenljivu.  Zadatak  čiste  geomet- 
rije  sastoji  se  u utvrđivanju  koje  iskazne  forme  ,,T  ( RlrR3 , R2)“pred- 
stavljaju  logičke  posledice  iskazne  forme  ,,A  (RpR^,  RJ". 

Ni  geometar  ni  fizičar  ne  mogu  ispitivati  istinitost  ili  lažnost 
iskaznih  formi  ,,A“i  ,,T"  iz  očiglednog  razloga  što  nema  smisla  pitati 
da  li  su  one  istinite  ili  lažne,  budući  da  ne  predstavljaju  iskaze.  Sta- 
više  — a to  je  glavni  smisao  ove  rasprave  — može  biti  nemoguće  i 
ispitivanje  istinitosti  ili  lažnosti  Veblenovih  aksioma  čak  i kada  su 
ovi  formulisani  pomoću  poznatih  izraza  „tačka",  „između"  i „kongru- 
entno",  a ne  pomoću  promenljivih,  ukoliko  ovi  poznati  izrazi  nisu 
povezani  s određenim  fizičkim  objektima  ili  relacijama  između  takvih 
objekata  koje  bi  se  mogle  empirijski  identifikovati.  U stvari,  mate- 
matičari  često  upotrebljavaju  ove  poznate  izraze,  a da  im  pritom  ne 
pripisuju  nikakvo  određeno  značenje  koje  bi  ukazivalo  na  nešto  is- 

11  Vidi  njegov  esej  ,,The  Foundations  of  Geometry“  u Monographs  on  Topice 
of  Modem  Mathematica  (izd.  J.  W.  A.  Young),  New  York,  1911. 
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kustveno.  Iako  je  Veblen  upotrebio  ove  izraze  u svojoj  formulaciji 
aksioma  geometrije,  on  je  dovoljno  pažljiv  kada  skreće  pažnju  či- 
taocu  da  se  ovim  izrazima  može  pripisati  „svako  značenje"  ili  „svaka 
predstava"  ukoliko  ova  značenja  i ove  predstave  zadovoljavaju  uslove 
koji  su  propisani  aksiomima.  Suština  pretpostavke  koju  smo  ranije 
pomenuli  u vezi  s odgovorima  na  pitanje  da  li  su  aksiomi  geomctrije 
činjenički  istiniti  sastoji  se,  dakle,  u ovome:  materijalna  istinitost  ili 
lažnost  aksioma  i teorema  geometrije  može  se  ispitivati  samo  ukoliko 
postoje  pravila  korespondencije  ili  koordinativne  definicije  koje  ne- 
-logičke  termine  iz  aksioma  i teorema  povezuju  s nečim  što  se  može 
empirijski  identifikovati. 

3.  Imajući  na  umu  razliku  između  čiste  i primenjene  geomet- 
rije,  razmotrimo  ponovo  neka  shvatanja  o logičkom  statusu  geometrije 
koja  smo  ranije  pomenuli. 

a.  Višesmisleno  je  tvrđenje  da  su  iskazi  geometrije  apriorne, 
logički  nužne  istine,  i to  se  tvrđenje  može  shvatiti  bar  u tri  smisla. 
Može  se  smatrati  da  su  (1)  iskazi  čiste  geometrije  apriorni  i logički 
nužni  iskazi,  pri  čemu  iskaz  čiste  geometrije  ima  oblik:  ako  A (Rv  R3, 
R2),  onda  T (Rh  R:t,  R2);  (2)  da  svi  postulati  i teoremi  čiste  geometrije 
imaju  ovu  osobinu;  ili  (3)  da  iskazi  prunenjene  geometrije,  bez  obzira 
da  li  su  aksiomi  ili  teoremi,  predstavljaju  apriorne  i logički  nužne 
iskaze. 

Prema  prvoj  interpretaciji,  to  tvrđenje  je  očigledno  ispravno. 
Ali  ono  je  takođe  i trivijalno,  jer  kad  god  se  može  dokazati  da  zaklju- 
čak  logički  sledi  iz  premisa.  kondicionalni  iskaz  čiji  antecedens  pred- 
stavlja  premisu  a konsekvens  zaključak  mora  uvek  biti  logički  nužan 
iskaz.  S druge  strane,  to  tvrđenje  je  besmisleno  ako  se  shvati  u dru- 
gom  smislu.  Budući  da  se  postulati  i teoremi  čiste  geometrije  smatraju 
iskaznim  formama,  oni  ne  mogu  biti  istiniti  ili  lažni,  pa  a fortiori 
ne  mogu  biti  ni  nužno  istiniti  ni  nužno  lažni. 

Ostaje  nam  samo  da  razmotrimo  treći  smisao  tog  tvrđenja.  U 
trećem  slučaju  problem  se  svodi  na  pitanje  da  li  su  Veblenovi  postu- 
lati  nužne  istine  u svakoj  interpretaciji  osnovnih  termina  ili  samo  u 
nekim  interpretacijama  i,  ukoliko  je  o ovome  drugom  reč,  kakva  je 
priroda  tih  interpretacija.  Smisao  pitanja  biće  jasniji  ako  prvo  upo- 
redimo  dve  iskazne  forme:  iskaznu  formu  „Ако  nijedno  S nije  P, 
onda  nijedno  P nije  S“  s iskaznom  formom  „Nijedno  S nije  P“.  Bez 
obzira  koje  termine  stavimo  umesto  promenljivih  „5"  i ,,P"  u prvoj 
iskaznoj  formi,  očigledno  je  da  će  tako  dobijeni  iskaz  uvek  biti  lo- 
gički  nužan;  na  primer,  možemo  dobiti  iskaz  „Ако  nijedan  trougao 
nije  ravnostrana  geometrijska  figura,  onda  nijedna  ravnostrana  geo- 
metrijska  figura  nije  trougao“,  Taj  iskaz  će  biti  nužan  čak  i ako  je 
antecedens  kondicionalnog  iskaza  lažan.  S druge  strane,  iz  druge  is- 
kazne  forme  dobijaćemo  logički  nužne  iskaze  samo  za  neke  zamene 
promenljivih  određenim  terminima,  ali  ne  za  sve  takve  zamene.  Na 
primer,  iskaz  „Nijedan  trougao  nije  krug"  nužno  je  istinit  dok  iskaz 
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„Nijedan  trougao  u Čijim  su  temenima  tri  zvezde  nekretnice  ne  pred- 
stavlja  geometrijsku  figuru  sa  površinom  manjom  od  dve  kvadratne 
milje"  nije  logički  nužno  istinit.  Isto  tako,  ispitivanje  Veblenovih  po- 
stulata  (ili  bilo  kojih  postulata  za  Euklidovu  geometriju)  pokazuje  da 
nijedan  od  njih  ne  izriče  nužnu  istinu  pri  svakoj  interpretaciji  osnov- 
nih  termina.  Na  primer,  Veblenov  drugi  aksiom  postulira  da  za  bilo 
koje  tri  tačke  х,  у,  z,  ako  у leži  između  х i z,  onda  z ne  leži  između  х i у. 
Ako  sada  termin  ,,tačka“  zamenimo  terminom  ,,broj“,  a relacioni  iz- 
raz  „у  leži  između  х i z“  zamenimo  relacionim  izrazom  ,,y  je  veće  od 
razlike  л:  i z“,  dobijamo  iskaz  ,,Za  bilo  koja  tri  broja  х,  у i z,  ako  je 
у veće  od  razlike  х i z,  onda  z nije  veće  od  razlike  х i y“,  koji  je 
očigledno  lažan  (jer  iako  je,  na  primer,  4 veće  od  razlike  7 i 5,  5 je 
ipak  veće  od  razlike  7 i 4),  pa  prema  tome  nije  nužno  istinit.  Dakle, 
ako  aksiomi  predstavljaju  nužne  istine,  oni  su  to  samo  pri  izvesnim 
interpretacijama  njihovih  osnovnih  termina,  ali  ne  pri  svim  inter- 
pretacijama. 

Ispitajmo,  dakle,  neke  predložene  interpretacije  aksioma  geo- 
metrije  i počnimo  s onom  iz  Euklidovih  Elemenata.  Euklid  je  pre 
formalnog  izlaganja  svog  sistema  izložio  veliki  broj  ,,definicija“.  Neke 
od  njih  predstavljaju  definicije  termina  kao  što  su  „trougao"  i ,,krug" 
pomoću  termina  koji  očigledno  predstavljaju  osnovne  termine  nje- 
govog  sistema,  kao  što  su  ,,tačka"  i „linija";  ostale  definicije  su  objaš- 
njenja  ovih  osnovnih  termina.  Ova  objašnjenja  su,  u stvari,  inter- 
pretacije  osnovnih  termina  i,  verovatno,  treba  da  nas  nauče  nečemu 

0 objektima  i relacijama  koje  su  tim  osnovnim  terminima  označene. 
Na  primer,  za  tačku  se  kaže  da  je  „опо  što  nema  delova“,  za  liniju 
se  tvrdi  da  je  „dužina  bez  širine“,  a prava  se  objašnjava  kao  „linija 
koja  zauzima  isti  položaj  u odnosu  na  sve  svoje  tačke".  Ova  objaš- 
njenja  nam  nesumnjivo  na  jedan  rasplinut  način  ukazuju  na  vrstu 
stvari  na  koje  treba  primeniti  ove  termine.  Pa  ipak,  ona  nisu  do- 
voljno  eksplicitna  da  nam  omoguće  da  bez  ozbiljnog  ispitivanja  utvr- 
dimo  šta  je  označeno  odgovarajućim  terminima.  Sta  je,  na  primer, 
ono  što  nema  delova?  To  ne  može  biti  nijedan  običan  materijalni 
predmet,  iako  bi  možda  moglo  biti  teme  roglja  na  nekom  Čvrstom 
telu  koje  ima  oštre  ivicc.  ili  možda  kratak  bol  koji  smo  osetili.  Staviše, 
čak  i ako  pretpostavimo  da  znamo  šta  treba  smatrati  „dužinama  bez 
širine“,  kada  će  takva  linija  zauzimati  isti  položaj  u odnosu  na  sve 
svoje  tačke?  Zbog  toga  je,  izgleda,  nekorisno  pitanje  da  li  su  prema 
Euklidovoj  interpretaciji  njegovi  aksiomi  istiniti. 

Naravno,  možemo  primetiti  da  je  sve  ovo  nekorisno  cepidla- 
ćenje,  pošto  mi  vrlo  dobro  znamo  šta  se  podrazumeva  pod  ,,tačkom" 

1 „pravom  linijom".  Tačke  i prave  linije,  može  se  reći,  svakako  nisu 
materijalne  stvari;  to  su  granice  fizičkih  objekata  koje  se  ipak  mogu 
zamisliti  i zadržati  u mašti.  Staviše,  mi  u mašti  možemo  vršiti  ekspe- 
rimente  s tačkama,  linijama  i drugim  geometrijskim  objektima,  a kada 
to  činimo,  onda  otkrivamo  da  svoje  predstave  možemo  izgraditi  samo 
u skladu  s Euklidovim  aksiomima.  Na  primer,  tvrdilo  se  da  se  isti- 
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nitost  iskaza  „Dve  prave  se  mogu  seći  samo  u jednoj  tački"  ne  može 
ustanoviti  čulnim  posmatranjem,  već  samo  u mašti.  Kao  Sto  je  jedan 
pisac  tvrdio, 

jer,  prvo,  mi  samo  u mašti  možemo  predstaviti  kako  jedna  linija  polazi  iz 
izvesne  tačke  i beskonačno  se  produžuje  u izvesnom  pravcu;  drugo,  mi  ne 
možemo  čulno  predstaviti  beskonačan  broj  različitih  uglova  koje  jedna  prava 
može  zaklapati  s drugom  pravom  koja  se  obrće.  Međutim,  brzim  pokretom 
oka  možemo  predstaviti  liniju  koja  se  okrene  za  360-.  Pomoću  ovih  predstava 
mašte,  možemo  vizuelno  predstaviti  čitav  niz  varijacija  zbog  toga  što  je 
kretanje  kontinuirano.  Samo  ukoliko  je  ovakav  proces,  slikovito  predstavljen. 
moguć,  možemo  reći  da  aksiom  u svojoj  opštosti  predstavlja  očiglednu  istinu.i; 

Ovom  opštem  stanovištu  stavićemo  dve  zamerke.  Prvo,  ako 
se  smatra  da  su  geometrijski  objekti  samo  zamišljeni  ili  imaginarni 
objekti,  onda  još  uvek  nismo  prišli  rešavanju  osnovnog  problema  koji 
nas  zaokuplja.  Taj  se  problem  odnosi  na  način  na  koji  se  pojmovna 
struktura  čiste  geometrije  može  upotrebiti  u fizici  i raznim  prak- 
tičnim  delatnostima.  Ništa  nismo  doprineli  rešavanju  ovog  problema 
ako  ponavljamo  da  su  tačke  i linije  pojmovi  ili  ako  ih  izjednačimo 
s predstavama.  Zašto  bi  bilo  od  značaja  to  što  linije  možemo  zadržati 
u mašti  za,  recimo,  astronomiju  ili  u konstmisanju  preciznih  instru- 
menata,  gde  se  veoma  mnogo  primenjuje  geometrija? 

Drugo,  argumenat  na  osnovu  pretpostavljenih  činjenica  o men- 
talnim  eksperimentima  nema  nikakvu  snagu.  Kada  u mašti  vršimo 
eksperimente  s pravim  linijama,  na  koji  način  ove  linije  zamišljamo? 
Mi  u eksperimentu  ne  možemo  koristiti  proizvoljne  predstave  linija. 
Mi  na  izvestan  način  moramo  konstruisati i same  naše  predstave.  Ako 
ispitamo  način  njihovog  konstmisanja  u onim  slučajevima  u kojima 
smatramo  da  zamišljene  geometrijske  figure  intuitivno  sagledavamo 
kao  euklidovske,  ubrzo  primećujemo  da  smo  Euklidove  pretpostavke 
prećutno  upotrebili  kao  pravila  konstruisanja.  Na  primer,  mi  svakako 
možemo  zamisliti  dve  prave  linije  koje  imaju  dve  zajedničke  tačke. 
Ali  takve  linije  nećemo  smatrati  pravim  linijama  jednostavno  zato 
što  one  ne  zadovoljavaju  Euklidove  zahteve  pravosti,  tako  da  ćemo 
nastojati  da  svoje  predstave  izgradimo  u skladu  s tim  zahtevima.  Ili, 
da  uzmemo  drugi  primer,  može  se  ,,đokazati“  da  su  svi  trouglovi 
ravnokraki  — zna  se  da  je  ovaj  rezultat  nespojiv  s Euklidovim  postu- 
latima  — ako  upotrebimo  podesne  dijagrame.  Međutim,  ovakav  do- 
kaz  je  pogrešan  zato  što  (kako  to  obično  kažemo)  dijagrami  nisu  bili 
,,Lspravno“  nacrtani  — pri  čemu  merila  ispravnosti  pruža  sama  Eu- 
klidova  georne'mja.  Dakle,  ako  Euklidovi  postulati  služe  kao  pravila  u 
izvođenju  naših  mentalnih  eksperimenata,  nije  nimalo  čudno  što  se 
ti  eksperimenti  uvek  slažu  s pravilima.  ETkratko,  ako  se  Euklidovi 
aksiomi  koriste  kao  implicitne  defmicije,  onda  su  oni  zaista  apriorni 
i nužni  zato  što  određuju  na  koje  ih  stvari  treba  primeniti. 


• W.  E.  Johnson,  Logic.Vo I.  2,  London,  1922,  str.  202. 
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b.  Gledište  da  je  geometrija  grana  eksperimentalne  nauke  iz- 
gleda  veoma  prihvatljivo,  ako  ni  zbog  čega  drugog  a ono  zato  što 
se  počeci  geometrije  nalaze  u praktičnim  veštinama  merenja.  Ovu 
prihvatljivost  ne  umanjuju  teškoće  u kojima  smo  sada  raspravljali 
govoreći  o shvatanju  da  je  geometrija  apriorno  znanje  o strukturi 
prostora.  Merenje  se  može  izvoditi  samo  pomoću  materijalnih  instru- 
menata,  a ne  pomoću  delova  prostora.  Ne  postoji  nijedno  zadovolja- 
vajuće  objašnjenje  primenjene  geometrije  koje  mudruje  nad  činje- 
nicom  da  geometrija  služi  kao  teorija  merenja.  S druge  strane,  kao 
što  je  već  bilo  rečeno,  Njutnovo  gledanje  na  geometriju  kao  na  najjed- 
nostavniju  granu  mehanike,  izgleda,  da  takođe  sadrži  teškoće;  mi  ćemo 
sada  pokušati  da  utvrdimo  da  li  su  ove  teškoće  zaista  tako  nesavladive 
kao  što  izgledaju. 

Treba  razlikovati  dva  opšta  načina  primene  geometrije  u 
eksperimentalnoj  nauci.  (i)  Prvi  i istorijski  raniji  pristup  sastoji  se  u 
određivanju  izvesnih  ivica,  površina  i drugih  konfiguracija  materijal- 
nog  tela,  nezavisno  od  Euklidove  geometrije,  a zatim  u pokazivanju 
da  se  ove  stvari  pokoravaju  Euklidovim  aksiomima  u granicama  eks- 
perimentalne  greške.  (ii)  Drugi  pristup  sastoji  se  u primeni  Euklidovih 
postulata  kao  implicitnih  definicija,  tako  da  se  nijedna  fizička  kon- 
figuracija  (bez  obzira  da  li  smo  je  otkrili  ili  svesno  izmislili)  ne  naziva 
„tačkonT',  „linijom"  itd.  sem  ako  ta  konfiguracija  zadovoljava  bar 
približno  Euklidove  postulate.  Svaki  od  ovih  pristupa  nailazi  na  slič- 
ne  logičke  i empirijske  probleme,  svaki  od  njih  naglašava  različite 
stvari  i svaki  pripisuje  drukčiji  status  Euklidovoj  geometriji. 

i.  Sada  ćemo  bliže  razmotriti  prvi  pristup.  Ni  Euklidova  geo- 
metrija  ni  teorijska  fizika  nisu  starije  od  3000  godina.  Prema  tome, 
svakako  je  postojalo  vreme  kada  ljudi,  baveći  se  raznim  praktičnim 
poslovima,  nisu  raspolagali  znanjem  sadržanim  u ovim  sistemima. 
Zamislimo  da  se  nalazimo  u položaju  tih  ljudi.  Iako  ne  bismo  imali 
predstavu  o geometriji,  mi  bismo  ipak  razlikovali  razne  oblike  povr- 
šina  — u početku  možda  samo  golim  okom  ili  dodirom,  a kasnije 
bismo  se  verovatno  služili  pouzdanijim  postupcima.  Na  primer,  neke 
površine  su  primetno  zaobljene  na  jednom  ili  više  mesta,  druge  nisu. 
a treće  izgledaju  sasvim  ravne.  Ovo  razlikovanje  je  prilično  grubo  i 
može  se  desiti  da  se  ne  složimo  u tome  koja  je  površina  najravnija. 
Sve  dok  nam  nedostaju  odgovarajući  postupci,  mi  samo  slučajno  mo- 
žemo  naići  na  površine  koje  su  sasvim  ravne. 

Pretpostavimo  da  smo  naučili  da  se  služimo  mehaničkim  sred- 
stvima  i da  znamo  kako  treba  izravnati  ili  preseći  dva  tela  tako  da 
površina  jednog  tela  može  sasvim  da  se  pripije  uz  površinu  drugog. 
Najzad,  možemo  da  uzmemo  tri  tela,  izravnamo  njihove  površine  tako 
da  se  bilo  koje  dve  od  tih  površina  mogu  sasvim  priljubiti  jedna  uz 
drugu.  Ovaj  postupak  pruža  nam  nešto  što  liči  na  dobar  objektivni 
kriterijum  za  određivanje  maksimalno  ravnih  površina,  pa  možemo 
odlučiti  da  sve  površine  koje  taj  kriterijum  zadovoljavaju  nazovemo 
„ravnim  površinama".  Jasno  je  da  nema  smisla  pitati  da  li  su  takve 
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površine  „stvarno"  ravne.  jer  one  su  ravne  po  defmiciji,  a po  pret- 
postavci  ne  postoji  drugi  način  da  odredimo  da  li  je  neka  površina 
ravna.  Treba  takođe  napomenuti  da  u procenjivanju  da  li  su  dve 
površine  pripijene  jedna  uz  drugu  možemo  koristiti  i neki  optički  test, 
na  primer,  da  svetlost  ne  prolazi  između  dva  tela  kada  su  tako  pri- 
pijena.  Pa  ipak,  iako  možemo  koristiti  takav  optički  test,  mi  još  ne 
bismo  pretpostavljali,  prećutno  ili  drukčije,  da  se  svetlost  rasprostire 
„pravolinijski",  tako  da  je  naš  postupak  sasvim  ispravan.  Mi  bismo 
na  taj  način  koristili  jednu  vrstu  opažljive  činjenice  kao  uslov  da 
možemo  reći  kako  površine  prianjaju  jedna  uz  drugu.  Bitno  je,  dakle, 
da  se  uoči  da  je  do  sada  jedino  čmjeničko  pitanje  kada  se  za  jednu 
površinu  kaže  da  je  ravna  pitanje:  da  li  ta  površina  zadovoljava  po~ 
menuti  uslov  i da  li  sasvim  prianja  uz  druge  površine.  Naročito  treba 
primetiti  da  u određivanju  koje  su  površine  ,,ravne“  nije  sadržana 
nijedna  pretpostavka  Euklidove  geometrije. 

Sada  na  sličan  način  možemo  postupiti  u pravljenju  ivica. 
koje  ćemo  zvati  „pravim  ivicama"  ili  „pravim  linijama'1,  na  primer, 
tako  što  ćemo  izravnati  dve  površine  jednog  tela  koje  imaju  zajed- 
ničku  ivicu.  Dalje,  pomoću  ravni  i pravih  linija  možemo  konstruisati 
drugc  figure  koje  ćemo  nazvati  „tačkom11,  „trouglom",  četvorouglom11 
i sl.  Isto  tako,  dve  prave  ivice  mogu  se  definisati  kao  jednake  ako  se 
mogu  postaviti  jedna  uz  drugu  tako  da  im  se  krajevi  poklapaju,  a 
zatim  možemo  odredili  jedinicu  dužine  uzimajući  neku  posebnu  pra- 
vu  ivicu  u tu  svrhu.13 

Sada  možemo  konstruisati  aditivne  skale  dužine,  ugla,  po-  j 
vršine  i zapremine.  Detalje  ove  konstrukcije  nećemo  pominjati, 
izuzev  jednog.  Određujući  skalu  dužine  i vršeći  merenja  pomoću 
takve  skale,  uočićomo  potrebu  da  jedmicu  dužine  više  puta  prene-  j 
semo.  Možemo  se  zapit ati  da  li  postoji  mogućnost  da  u toku  preno- 
šenja  jedinica  dužine  pretrpi  promene.  „Otkud  znamou,  možemo  se 
zapitati,  ,,da  dužina  jedne  prave  ivice  ostaje  ista  kada  se  ova  prenosi 
s mesta  na  mesto.  Otkud  znamo  da  ukoliko  su  dve  prave  ivice  pod- 
jednako  duge  na  jednom  mestu  i ako  se  jedna  od  njih  prenese  na 
drugo  mesto,  da  će  te  dve  ivice  i dalje  imati  istu  dužinu?" 

Ova  pitanja  treba  razmotriti  zato  Što  najbolje  pokazuju  kako 
se  često  mešaju  činjenice  i definicije.  Pitanje  da  li  su  dve  prave  ivice 
podjednako  duge  na  jednom  mestu  (tj.  da  li  se  mogu  staviti  jedna 
pored  druge  tako  da  im  se  krajevi  poklapaju),  ukoliko  su  pre  toga  bile 
jednake  dužine  na  nekom  drugom  mestu,  predstavlja  pitanje  o em- 
pirijskoj  činjenici.  Pretpostavimo  da  je  to  uvek  slučaj.  S druge  strane, 
pitanje  da  li  su  dve  ivice  i dalje  iste  dužine  ako  su  bile  jednake  na 
jednom  mestu,  pa  je  onda  jedna  od  njih  preneta  na  drugo  mesto,  ne 
predstavlja  pitanje  o empirijskoj  činjenici.  Imajući  u vidu  postupak 
koji  smo  usvojih,  na  ovo  pitanje  možemo  odgovoriti  samo  tako  što 

Gornji  metod  definisanja  ravni  1 pravih  linija  razvio  je  W.  K.  CUfford, 
The  Common  Sense  of  the  Ехас t Sciences,  New  York,  1946,  pogl.  2,  a takođe  i N.  R. 
Campbell,  Measurement  and  Caicutfltion,  Londont  192a,  str.  271—278. 
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ćemo  odlučiti  i uvesti  definiciju.  Posebno  treba  imati  u vidu  da  pitanje 

0 tome  da  li  je  standardna  jedinica  dužine  promenila  svoju  dužinu  kada 
smo  je  prenosili  s mesta  na  mesto  ne  predstavlja  pitanje  o znanju  (tj. 
da  li  imamo  empirijsko  svedočanstvo  koje  bi  nam  omogućilo  da  to  utvr- 
dimo);  držeći  se  pretpostavki  koje  smo  usvojili,  ovaj  problem  možemo 
resiti  samo  dogovorom.  Zato  je  bitno  praviti  razliku  između  problema 
da  li  dve  ivice  koje  su  podjednako  duge  na  jednom  mestu  bivaju  i 
dalje  podjednako  duge  kada  se  obe  prenesu  na  neko  drugo  mesto 

1 problema  da  li  dve  prave  ivice  podjednako  duge  na  jednom  mestu 
bivaju  i dalje  podjednako  duge  kada  se  jedna  od  njih  prenese  na 
neko  drugo  mesto.  Prvi  se  problem  može  resiti  posmatranjem,  pa  tako 
predstavlja  pitanje  znanja;  drugi  se  problem  ne  može  na  taj  način 
rešiti,  pa  predstavlja  pitanje  definicije. 

„Ali  zar  se  ne  dešava",  tako  bi  naš  zamišljeni  kritičar  mogao 
odgovoriti,  ,,da  često  govorimo  kako  se  dužina  jednog  tela  promenila 
posle  prenošenja  s mesta  na  mesto,  i da  često  preduzimamo  mere  da 
do  takvih  promena  ne  dođe?  U stvari,  mi  govorimo  o takvim  pro- 
menama  čak  i kada  tela  ostaju  na  istom  mestu  i pokušavamo  da  spre- 
čirmo  promene  dužine  (kao  u slučaju  standardnog  metra)  time  što  ta 
tela  čuvamo  u brižljivo  kontrolisanim  uslovima11.  Odgovor  na  ovo 
pitanje  je  očigledno  potvrdan.  Međutim,  taj  odgovor  je  dat  pošto  je 
prethodno  odbačena  uprošćena  činjenička  pretpostavka  iz  prethod- 
nog  odeljka  prema  kojoj  će  dve  podjednako  duge  ivice  (kao  što  je 
utvrđeno  na  osnovu  poklapanja  njihovih  krajeva)  bivati  i dalje  pod- 
jednako  duge  na  bilo  kom  mestu,  bez  obzira  kako  su  do  tih  mesta 
prenete.  Izostavimo,  dakle,  ovu  pretpostavku  i time  našu  raspravu 
učinimo  još  složenijom. 

Sada  moramo  pretpostaviti  da  smo  naučili  da  razlikujemo 
razne  vrste  predmeta,  na  primer,  razne  vrste  drveta,  metala  i ka- 
menja.  Mi  ćemo  takođe  pretpostaviti  da  znamo  kako  da  identifiku- 
jemo  razne  fizičke  uzroke  promcna  oblika  i veličine  predmeta,  uzroke 
kao  što  su  sabijanje  ili  promene  temperature.  Da  bismo  bili  jasniji, 
pretpostavimo  da  su  u trenutku  t,  i na  mestu  P,  dve  prave  ivice  a i b 
podjednako  duge.  pri  čemu  je  a od  javorovog  drveta,  a b od  bakra. 
Pretpostavimo,  dalje,  da  je  u nekom  docnijem  trenutku  t.,  ivica  b 
duža  od  a,  ali  da  je  u međuvremenu  porasla  temperatura  oba  tela. 
Pretpostavimo  takođe  da  smo  posle  dugog  iskustva  naučili  da  se  du- 
žine  različitih  materija  menjaju  kada  se  ove  izlože  istim  promenama 
temperature,  i to  tako  da  se  pri  istoj  promeni  temperature  različite 
materije  različito  produžuju.  Dakle,  pod  pretpostavkom  da  je  jedini 
uzrok  promene  bio  porast  temperature  na  mestu  Pu  mi  promenu 
dužine  ivica  a i b pripisujemo  porastu  temperature.  Treba  zapaziti 
da  mi  nismo  rekli  kako  je  dužina  ivice  a ostala  ista  a da  se  produžila 
samo  ivica  b;  mi  samo  kažemo  da  je  b postalo  duže  u odnosu  na  a. 

Pretpostavimo,  dalje,  da  iako  su  a i b jednake  dužine  kada 
se  nalaze  na  mestu  P1;one  su  nejednake  dužine  kada  se  prenesu  na 
Рг  istim  ili  različitim  putevima.  Ova  promena  relativnih  dužina  može 
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se  opet  objasniti  promenama  temperature  jednog  ili  drugog  tela.  Mi 
smo  temperaturne  promene  uzeli  kao  izvor  promena  relativnih 
dužina  pravih  ivica,  ali  sve  što  je  rečeno  o temperaturi,  može  se,  oči- 
gledno,  ponoviti  i za  druge  izvore  promena  koji  se  mogu  eksperi- 
mentalno  identifikovati.  Međutim,  sada  moramo  poboljšati  našu  pret- 
hodnu  pretpostavku  da  dve  prave  ivice  koje  su  jednake  po  dužini  na 
jednom  mestu  bivaju  i dalje  podjednako  duge  kada  se  prenesu  na 
drugo  mesto.  U poboljšanom  obliku,  ta  činjeničkapretpostavka  sadrži 
dodatak  da  kada  se  prave  ivice  prenose  s jednog  mesta  na  drugo,  svi 
poznati  uzroci  promena  relativnih  dužina  ostaju  konstantni,  tako  da 
sve  odlike  okohne  za  koje  se  na  osnovu  eksperimenata  zna  da  utiču 
na  promene  relativnih  dužina  i oblika  tela  bivaju  iste  na  svim  mesti- 
ma  gde  se  prave  ivice  nalaze.  Na  osnovu  ove  poboljšane  pretpostavke, 
ima  smisla  reći  da  se  dužina  jednog  tela  menja  (u  odnosu  na  neko  na- 
ročito  odabrano  telo)  kada  se  ovo  telo  prenosi  s mesta  P,  na  mesto  P2 ■ 
i da  dva  tela  jednake  dužino  na  mestu  P,  nisu  više  jednake  dužine 
kada  se  samo  jedno  od  njih  prenese  na  P.,. 

U ovom  poboljšanom  objašnjenju  merenja  dužinev  treba  još 
nešto  ukratko  pomenuti.  Može  se  staviti  primedba  da  je  Citava  naša 
rasprava  zasnovana  na  jednom  kružnom  postupku.  Mi  smo  prvo  opi- 
sali  način  građenja  skale  za  dužine  i tvrdili  smo  da  u tome  nismo 
koristili  nijednu  pretpostavku  Euklidove  geometrije;  zatim  smo  uka- 
zaU  na  potrebu  da  se  odrede  uslovi  pod  kojima  će  se  za  dve  prave 
ivice  reći  da  su  jednake  dužine.  Međutim,  mi  smo  pretpostavili  da  se 
može  otkriti  da  li  su  se  ovi  uslovi  promenili;  na  primer,  da  U se  tem- 
peratura  dvaju  tela  promenila  ili  je  ostala  ista.  Zar,  prema  tome,  ne 
moramo  imati  termometre  i zar  ne  moramo  imati  skale  za  dužinu  pre 
nego  što  možemo  otkriti  takve  promene?  Zar  naš  predlog  građenja 
skale  za  dužinu  ne  pretpostavlja  da  je  krajnji  proizvod  postojao  pre 
nego  što  smo  pristupili  građenju?  Ako  je  to  tako,  zar  se  tim  postup- 
kom  ne  vrtimo  u krugu? 

Takav  se  krug  ne  mora  javiti  iako  nam  izgleda  da  je  on  pri- 
sutan.  Cinjenica  je  da  se  može  utvrditi  da  li  se  temperatura  tela 
menja  (uopšte,  da  li  se  menjaju  fizički  uslovi  od  kojih  zavisi  pro- 
mena  relativne  dužine  tela),  bez  upotrebe  ikakvih  instrumenata  kao 
što  je  termometar,  koji  bi  koristiii  prethodno  utvrđene  skale  za  du- 
žinu.  Na  primer,  na  primitivnom  stupnju  istraživanja  mi  bismo  se 
mogli  potpuno  osloniti  na  osetljivost  naših  čula  prema  promena- 
ma  temperature  u izvesnim  granicama,  Na  razvijenijem  stupnju 
znanja  mogh  bismo  kao  detektor  temperaturnih  promena  kori- 
stiti  nejednako  širenje  Ш skupljanje  dveju  šipki  napravljenih  od 
različitog  materijala.  Važno  je  da  bismo  u ovom  slučaju  koristiii  či- 
njenicu  da  dve  šipke  koje  su  u početku  imale  istu  dužinu  postaju 
nejednake  dužine  kada  se  promeni  temperatura,  a ne  bismo  koristili 
nikakvu  kvantitativnu  meru  lineamog  Širenja  ih  skupljanja,  jer  bi 
nas  ovo  zaista  odvelo  u lažni  krug.  Na  još  višem  stupnju  znanja, 
promene  temperature  mogU  bismo  utvrđivati  koristeći  činjenicu  da 
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kada  se  dva  različita  metala  spoje  tako  da  Čine  zatvoreno  kolo,  onda 
magnetska  igla  skreće  sa  svoga  pravca  kada  se  promeni  temperatura 
na  mestu  gde  su  ovi  metali  spojeni.  Konstrukcija  i primena  ovako  slo- 
ženih  detektora  sadrži  detalje  u koje  ne  možemo  ulaziti.  Međutim. 
Čak  i kratki  prikaz  ovih  detektora  dovoljan  je  da  pokaže  kako  se  može 
konstruisati  aditivna  skala  za  dužine  bez  lažnog  kruga  i bez  koriš- 
ćenja  bilo  kakve  geometrije. 

Kada  smo  jednom  konstruisali  aditivnu  skalu  za  dužine,  a 
time  otklonili  i razne  teškoće,  onda  možemo  konstruisati  izvesne  geo- 
metrijske  figure  koje  ćemo  zvati  ,,krugovima“,  pa  ćemo  pomoću  tih 
figura  konstruisati  skalu  za  merenje  uglova.  Mi  smo  tako  pokazali 
kako  se  mogu  odrediti  izvesne  geometrijske  figure  i izvesne  mere 
bez  korišćenja  bilo  kakvih  pretpostavki  Euklidove  geometrije. 
Postavlja  se  pitanje  da  li  ove  figure  (kao  i druge  koje  se  mogu  kon- 
struisati  na  sličan  način)  zadovoljavaju  aksiome  i teoreme  Euklidove 
geometrije  ili,  obratno,  da  li  je  Euklidova  geometrija  istinita  kada 
se  njeni  termini  ,,tačka“,  ,,linija“  i drugi  interpretiraju  tako  da  se 
odnose  na  figure  koje  smo  mi  konstruisali  i nazvali  istim  imenima. 
Ovo  je  empirijski  problem  u pravom  smislu,  pa  ne  postoji  nikakav 
način  da  dođemo  do  odgovora  pre  nego  što  obavimo  stvarno  empirij- 
sko  istraživanje.  Staviše,  jasno  je  da  će  svedočanstvo  dobijeno  u 
takvom  istraživanju  u najboljem  slučaju  ukazivati  samo  na  približno 
slaganje  između  Euklidovih  iskaza  i figura  koje  smo  mi  konstruisali. 
Pre  svega,  ne  mogu  se  uvek  otkloniti  nekontrolisani  faktori  koji  re- 
mete  merenje,  tako  da  će  se,  verovatno.  javiti  slučajne  ili  eksperi- 
mentalne  ,,greške“.  Drugo,  merni,  instrumenti  imaju  samo  ograničenu 
moć  razlikovanja.  Na  primer,  na  datom  stupnju  tehnološkog  razvoja 
mi  nismo  u stanju  da  razlikujemo  dužine  koje  su  ispod  određenog 
minimuma.  S druge  strane,  Euklidova  geometrija  pretpostavlja  ne- 
ograničenu  moć  razlikovanja  dužina  kada  tvrdi  da  se  izvesnim  duži- 
nama  može  pripisati  veličina  koja  se  izražava  samo  iracionalnim  bro- 
jevima.  Prema  tome,  ne  postoji  merenje  kojim  bi  se  moglo  utvrditi, 
kao  što  teorija  geometrije  zahteva,  da  su  izvesne  dužine  stvarno  ira- 
cionalne.  Najzad,  Euklidovi  iskazi  ponekad  tvrde  nešto  što  se  ne  može 
proveriti  neposrednim  merenjem  stvarnih  oblika.  Na  primer,  takav  je 
iskaz  da  ako  su  unutrašnji  naizmenični  uglovi  koji  čini  transverzala 
dveju  pravih  u ravni  jednaki,  onda  se  te  prave  nikada  ne  seku.  Svaka 
ravan  koju  možemo  konstruisati  je  konačna,  pa  prema  tome  ne  mo- 
žemo  utvrditi  posmatranjem  ili  merenjem  da  li  se  dve  prave  ne 
seku,  bez  obzira  koliko  se  mogu  produžavati.  Pa  ipak,  u oblastima 
gde  se  mogu  primenjivati  eksperimenti  i tamo  gde  su  ispunjeni  po- 
menuti  uslovi,  postoji  savršeno  slaganje  između  figura  koje  smo 
konstruisali  na  opisani  način  i iskaza  primenjene  Euklidove  geometri- 
je.  Zbog  toga  je  sve  doskora  teorija  mehanike,  kao  i druge  grane  fi- 
zike,  bila  zasnovana  isključivo  na  pretpostavci  da  Euklidova  geomet- 
rija  važi  za  klasu  fizičkih  oblika  koji  su  konstruisani  na  način  manje 
ili  više  sličan  onome  na  koji  smo  to  i mi  učinili.  Iako  se  u Ajnštajno- 
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voj  teoriji  relativnosti  koristi  drukčiji  sistem  geometrije,  nesumnjivo 
je  da  će  se  u inženjerstvu  i proizvodnji  laboratorijskih  instrumenata 
ova  pretpostavka  i dalje  još  dugo  prihvatati. 

ii.  Tako  smo  okončali  raspravu  o prvom  pristupu  geometriji. 
Sada  moramo  ispitati  drugu  alternativu,  prema  kojoj  se  Euklidovi 
postulati  upotrebljavaju  kao  implicitne  definicije  izvesnih  konfigura- 
cija  koje  čine  područje  primene  tih  postulata.  Naše  ispitivanje  neće 
biti  dugo,  jer  smo  o najvećem  broju  važnih  problema  već  raspravljali. 

Bitna  razlika  između  ovih  pristupa  je  u ovome:  prema  prvom 
pristupu,  izrazi  kao  što  su  „tačka",  ,,linija“  i drugi  primenjujuse  na 
fizičke  oblike  koji  se  konstruišu  ili  identifikuju  u skladu  s pravilima 
izraženim  nezcivisno  od  Euklidovih  aksioma;  prema  drugom  pristu- 
pu,  ovi  izrazi  primenjuju  se  samo  na  one  oblike  koji  zadovoljavaju 
Euklidove  zahteve.  Dakle,  prema  prvom  pristupu  mi  smo  u principu 
primorani  da  napustimo  Euklidovu  geometriju  ako  stvarna  posma- 
tranja  i merenja  nezavisno  određenih  linija,  uglova,  krugova  itd. 
otkrivaju  veliku  razliku  između  svojstava  ovih  oblika  i onoga  što 
očekujemo  na  osnovu  Euklidove  geometrije.  Prema  drugom  pristupu, 
mi  smo  u principu  primorani  da  zadržimo  Euklidovu  geometriju  po 
svaku  cenu  i da  promenimo  naše  metode  konstruisanja  geometrijskih 
oblika  ukoliko  ti  metodi  ne  daju  konfiguracije  u skladu  s Euklidovom 
geometrijom.  Prema  prvoj  alternativi,  Euklidova  geometrija  je  si- 
stem  kontingentnih,  aposteriornih  iskaza  o prostornim  svojstvima  tela 
koja  smo  prethodno  klasifikovali.  Prema  drugoj  alternativi,  Euklido- 
va  geometrija  je  sistem  apriornih  pravila  klasifikovanja  i imenova- 
nja  takvih  svojstava. 

Pokažimo  ukratko  kako  so  Euklidova  geometrija  može  prime- 
niti  na  ovaj  drugi  način.  Ako  Euklidove  postulate  usvojimo  kao  im- 
plicitne  definicije,  onda  moramo  naći  ili  konslruisali  geometrijske 
figure  koje  će  zadovoljavati  uslove  izražene  postulatima.  Pretposta- 
vimo  da  opet  konstruišemo  površine,  ivice  i tako  dalje  na  način 
koji  smo  predložili  raspravljajući  o prvom  pristupu.  Međutim,  mi 
još  nemamo  pravo  da  ove  konfiguracije  nazivamo  „ravnima",  „рга- 
vim  linijama"  itd.,  već  ih  prvo  moramo  posmatrati  i meriti.  Može  se 
desiti  da  u takvom  istraživanju  otkrijemo  kako  te  figure  imaju  osobine 
koje  Euklidova  geometrija  zahteva  od  ravni,  pravih  linija  i tako 
dalje.  U tom  slučaju,  imamo  pravo  da  pretpostavimo  kako  te  figure 
jesu  ravni,  prave  linije  i ostalo.  S druge  strane,  pretpostavimo  da 
rezultat  istraživanja  pokazuje  kako  te  figure  imaju  odlike  koje  znatno 
odstupaju  od  Euklidovih  zakona.  Na  primer,  pretpostavimo  da  se 
zbir  uglova  u izvesnim  trostranim  figurama  razlikuje  od  dva  prava 
ugla  (kako  je  to  definisano  skalom  za  veličinu  ugla)  za  više  od  10°, 
i da  je  ova  razlika  daleko  veća  od  moguće  eksperimentalne  greške. 
U tom  slučaju,  ove  geometrijske  figure  nećemo  nazivati  uobičajenim 
imenima,  na  primer,  ovu  trostranu  figuru  nećemo  nazivati  „troug- 
lom“.  Naprotiv,  mi  ćemo  izmeniti  naša  pravila  za  konstruisanje  fi- 
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gura  i merenje  njihovih  veličina,  tako  da  dobijemo  konfiguracije 
koje  su  bar  približno  euklidovske. 

Pa  ipak,  može  biti  vrlo  teško  da  se  konstruišu  euklidovske 
figure  i da,  bez  obzira  koliko  menjamo  pravila  za  konstruisanje  geo- 
metrijskih  oblika  i pravih  ivica,  vrlo  retko  uspemo  da  dobijemo 
nešto  Sto  ]iči  na  euklidove  ravni  i prave  linije.  Takva  okolnost  još 
uvek  ne  bi  „opovrgavala"  Euklidovu  geometriju,  iako  bi  ova  mogla 
biti  smatrana  vrlo  nepodesnom  teorijom  merenja.  Naravno,  mi  bismo 
mogli  preboleti  ovu  neugodnost  i pomiriti  se  s činjenicom  da  se  pro- 
računi  prostornih  dimenzija  na  osnovu  Euklidove  teorije  retko  ili 
skoro  nikada  ne  slažu  s rezultatima  merenja,  Dve  druge  mogućnosti 
takođe  bi  nam  stajale  na  raspolaganju.  Možda  bismo  uspeli  da  raz- 
vijemo  fiziku  zasnovanu  na  Euklidovoj  geometriji,  ali  tako  da  se 
naš  stalni  neuspeh  u konstruisanju  (ili  nalaženju)  Euklidovih  konfi- 
guracija  može  sistematski  objašnjavati  na  osnovu  takve  fizike,  dok  će 
u isto  vreme  prostorne  veličine  tela  određene  stvarnim  merenjem  biti 
u skladu  s numeričkim  vrednostima  dobijenim  na  osnovu  te  fizike. 
Druga  je  mogućnost  da  napustimo  Euklidovu  geometriju  kao  apri- 
orni  sistem  pravila  klasifikovanja  i imenovanja  prostornih  konfigura- 
cija  i da  pronađemo  neki  drugi  sistem  čiste  geometrije  koji  bi  imao 
isti  cilj. 


Naša  rasprava  tako  pokazuje  kako  se  očigledno  nespojiva  gle- 
dišta  o Euklidovoj  geometriji  kao  empirijskoj  nauci,  s jedne  strane, 
i o Euklidovoj  geometriji  kao  sistemu  apriornih  pravila,  s druge, 
mogu  usvajati  kao  podjednako  opravdana.  Geometrija  je  grana  em- 
pirijske  nauke  kada  se  ravni,  prave  linije  itd.  konstruišu  ili  identi- 
fikujukao  odlike  fizičkih  objekata,  u skladu  s pravilima  koja  se  mogu 
iskazati  i primeniti  bez  pozivanja  na  Euklidovu  geometriju.  Euklidova 
geometrija  je  sistem  apriornih  pravila  kada  se  konstruisanje  ili  iden- 
tifikovanje  oblika  koje  smatramo  euklidskim  obavlja  u skladu  s Eu- 
klidovim  postulatima.  Pa  ipak,  u svakom  od  ovih  pristupa  postoje  i 
empirijske  i apriorne  pretpostavke.  U prvom  pristupu  pravila  kon- 
struisanja  geometrijskih  oblika  kao  što  su  ,,ravni“,  „prave  linije"  i 
lako  dalje  data  su  a priori,  dok  su  Euklidovi  iskazi  empirijski.  U 
drugom  pristupu,  Euklidovi  postulati  su  apriorni  dok  su  empirijska 
tvrđenja  da  izvesne  figure  (konstruisane  ili  identifikovane  u skladu  s 
određenim  pravilima)  predstavljaju  ravni,  prave  linije  itd.  Ukratko, 
ove  dve  alternative  razlikuju  se  prema  mestu  na  kome  se  u sistem 
uvode  konvencije  ili  definicije. 


9. 

GEOMETRIJA  I FIZIKA 


Njutnovo  shvatanje  geometrije  kao  najprostije  grane  meha- 
nike  bilo  je  zasnovano  na  prećutnoj  pretpostavci  da  je  Euklidova 
geometrija  jedina  teorija  o prostornim  odnosima  koja  nam  može  pru- 
žiti  i teoriju  merenja.  Od  Njutnovog  vremena  naovamo  izgrađen  je 
veliki  broj  drukčijih  geometrijskih  sistema.  Zbog  toga  se  više  ne  može 
održati  pretpostavka  da  je  Euklidova  geometrija  jedina  ispravna  ana- 
liza  prostornih  odnosa.  Neke  od  ovih  neeuklidskih  geometrija  bile  su 
primenjene  u izgrađivanju  nenjutnovske  teorije  mehanike.  Zbog  toga 
moramo  nastaviti  s proučavanjem  logičkog  statusa  geometrije,  jer 
smo  u prethodnom  poglavlju  to  činih  polazeći  od  Njutnove  pretpo- 
stavke  da  ne  postoje  drugi  geometrijski  sistemi  osim  Euklidovog. 
Ovo  poglavlje  je  posvećeno  ispitivanju  uloga  koje  empirijske  činjeni- 
ce  i defmicije  imaju  u izboru  geometrije  kao  teorije  merenja  u fizici. 
Mi  ćemo  prvo  izložiti  osnovne  neeuklidske  sisteme,  njihove  međusob- 
ne  odnose  kao  i odnos  prema  Euklidovom  sistemu.  To  će  zahtevati 
prikazivanje  nekih  tehničkih,  ali  neizbežnih  matematičkih  đetalja. 
Zatim  ćemo  raspravljati  o izboru  geometrijskog  sistema  kako  bi  se 
na  njegovim  osnovama  mogla  razviti  fizika,  a onda  ćemo  ispitati  tvr- 
đenje  da  jedan  sistem  geometrije  predstavlja  u osnovi  samo  skup 
konvencija  koje  omogućuju  merenje  prostora. 


I.  Alternativne  geometrije  i njihovi  uzajamni  odnosi 

Izgrađivanje  neeukfidskih  sistema  čiste  geometrije  bifo  je  ne- 
posredna  posledica  pokušaja  da  se  dokaže  kako  je  Eukhdov  postulat 
o paralelama  posledica  njegovih  preostalih  pretpostavki.  U Euklido- 
vom  obliku  postulat  o paralelama,  koji  nije  izgledao  očigledan  kao  što 
su  drugi  postulati  navodno  izgledali,  tvrdi  da  ako  se  dve  prave  linije 
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u ravni  preseku  trećom  tako  da  je  zbir  unutrašnjih  uglova  na  jednoj 
strani  transverzale  manji  od  dva  prava  ugla,  onda  će  se  na  toj  strani 
te  dve  linije  seći  ukoliko  se  dovoljno  produže.  Uključivarije  ovog  po- 
stulata  u aksiome  obično  se  smatralo  velikim  .,skanđalom“  Euklidove 
geometrije,  ali  su  napori  da  se  on  dokaže  bez  neke  ekvivalentne  pret- 
postavke  bili  jednako  bezuspešni.  Međutim.  sama  činjenica  da  ovaj 
postulat  nije  izveden  iz  preostalih  postulata  sistema  ne  predstavlja 
dokaz  da  ga  je  nemoguće  izvesti.  Revolucija  u matematici  nastala  je 
upravo  onda  kada  je  konačno  nađen  dokaz  te  nemogućnosti.  Taj  dokaz 
ne  samo  da  označava  kraj  dvehiljadugodišnjih  uzaludnih  napora  nego 
i početak  neeuklidovskih  geometrija,  tj.  geometrija  koje  poričujedan 
ili  više  Euklidovih  postulata  — i možda  početak  nenjutnovske  meha- 
nike.  U ovom  odeljku  mi  ćemo  ukratko  opisati  dva  alternativna  sis- 
tema  čiste  geometrije  i ispitati  njihov  odnos  prema  sistemu  Euklida.1 

1.  a.  Postoji  elementama  tehnika  za  utvrđivanje  logičke  ne- 
zavisnosti  nekog  datog  iskaza  od  izvesnih  drugih  iskaza.  Neka  „А,", 
,,A2“  , . . „А„“  bude  skup  aksioma  Euklidove  geometrije;  pretpostavi- 
mo'  da  želimo  da  pokažemo  kako  je  nemoguće  dedukovati  „A,“  iz 
ostalih  aksioma.  Pošto,  kako  smo  već  primetili,  mogućnost  izvođenja 
jednog  iskaza  ne  zavisi  u opštem  slučaju  od  posebnih  značenja  nje- 
govih  ne-logičkih  termina,  već  samo  od  njegove  formalne  strukture, 
možemo  pretpostaviti  da  su  aksiomi  iskazne  forme.  ..A/'  se  ili  može 
Ш se  ne  može  izvesti  iz  preostalih  postulata.  Ako  se  može  izvesti, 
onda  ukoliko  ..Лј“  zamenimo  postulatom  „А,*“  koji  je  formalno  ne- 
spojiv  s „Ај“  (na  primer,  neki  iskaz  koji  je  protivrečan  ili  kontraran  sa 
„А,“),  onda  će  novi  skup  postulata  biti  protivrečan,  tj.  imaee  među- 
sobno  nespojive  posledice.  S druge  strane,  ako  je  „А*  logički  neza- 
visan  od  ostalih  postulata,  onda  će  novi  skup  ,,A,*“,  „А2“  . . .,  „А„“ 
imati  neprotivrečan  sistem  posledica.  Ma  koliko  teorema’  dokazali  u 
novom  sistemu,  nijedan  od  njih  neće  biti  formalno  nespojiv  ni  s no- 
vim  postulatom  ni  s bilo  kojim  drugim  teoremom  izvedenim  iz  čitavog 
skupa  postulata.  Dakle,  problem  da  li  je  „А,“  logički  nezavisan  od 
„А2“,  „4-“-  ■ ■ ■ „А„“  svodi  se  na  problem  đa  li  je  skup  postulata 
„Ај*11,  „А;;“,.  • • „А„“  neprotivrečan  skup,  pri  čemu  je  kon- 

tradiktoran  Ш kontraran  s „At“. 

Ali  kako  možemo  utvrditi  neprotivrečnost  jednog  skupa  pos- 
tulata?  To  nije  ni  najmanje  jednostavan  problem  i za  njegovo  reše- 
nje  u posebnim  slučajevima  može  biti  potrebna  vrlo  složena  logička 
i matematička  tehnika.  Postoje  dva  načina  rešavanja  ovog  problema. 
Prvi  i istorijski  stariji  metođ  sastoji  se  u pronalaženju  interpretacije 


1 Nekoliko  pravaca  istraživanja  u matematici  doprinelO  je  razvoju  neeuklidskc 
geometrije  i svaki  od  1Ш  pravaca  baca  posf'bno  svetio  na  unutrašnju  strukturu  i među- 
sobne  odnose  ovih  altemativrUh  geomctrlislclh  Sistema,  Jedan  pristup  Je  akstomatski 

metod,  drugi  je  metod  diferencijalnih  invarijanata,  koji  je  razvio  Hlman  kao  uopštavanje 
izvesnih  ideja  do  kojih  je  došao  Gaus;  treći  je  metod  projektivne  definicije  rastojanja, 
poveran  s imenima  Kejlija  i Klajna.  Medutlm,  svi  ovi  metodi,  izuzev  akslomatskog, 
pretpostavljaju  znatno  matematičko  znanje.  Mi  ćemo  se  zbog  toga  usredsrediti  na 
aksiomatski  metod,  tako  ćemo  ipak  nešto  reći  i o druga  dva  pristupa  neeuklldskoj 
geometriji. 
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pređikatskih  promenljivih  koje  se  javljaju  u postulatima,  tako  da  pri 
toj  interpretaciji  iskazne  forme  postaju  istiniti  iskazi.  Tako  na  pri- 
mer.  ako  pri  podesnoj  zameni  predikatskih  promenljivih  ne-logičkim 
terminima  iskazne  forme  „Лј*11,  „Л2“, . . „А„“  postaju  istiniti  is- 
kazi,  onda  je  pokazano  da  je  taj  skup  neprotivrečan.  Dakle,  time  je 
dokazano  da  je  „Ах“  nezavisno  od  ostalih  postulata.  Drugi  metod  je 
formalan.  On  se  sastoji  u pokazivanju  da  je  dati  skup  postulata  ne- 
protivrečan  koliko  i neki  drugi  skup  čija  je  neprotivrečnost  pret- 
postavljena.  To  se  pokazuje  tako  što  se  uspostavlja  korespondencija 
između  iskaznih  formi  u prvom  skupu  i iskaznih  formi  u drugom 
skupu  na  takav  način  da  ukoliko  se  neka  protivrečnost  može  dedu- 
kovati  u prvom  skupu,  onda  se  kontradikcija  javlja  i u drugom. 

Mi  ćemo  odložiti  raspravu  o ovom  drugom  metodu,  a sada 
ćemo  ilustrovati  i ispitati  samo  prvi.  Razmotrimo,  dakle,  sledeći  skup 
od  tri  iskaza: 

S, : Za  svaka  dva  različita  cela  broja  ilije  prvi  veći  od  drugog 
ili  je  drugi  veći  od  prvog. 

S2:  Za  svaka  dva  cela  broja  ako  je  prvi  veći  od  drugog,  onda 
drugi  nije  veći  od  prvog. 

S3:  Za  svaka  tri  cela  broja  ako  je  prvi  veći  od  drugog  i drugi 
veći  od  trećeg,  onda  je  prvi  veći  od  trećeg. 

Ovo  su  sve  istiniti  iskazi  aritmetike.  Mi  bismo  ipak  mogli  želeti  da 
znamo  da  li  se  prvi  iskaz  može  izvesti  iz  druga  dva.  Da  bismo  odgo- 
vorili  na  ovo  pitanje,  mi,  dakle,  zamenjujemo  specifične  ne-logičkc 
termine  u njima  i tako  dobijamo  sledeće  tri  iskazne  forme: 

A,:  Za  svaka  dva  različita  elementa  х i у koji  pripadaju  ne- 
koj  klasi  K,  ili  se  х nalazi  u relaciji  R prema  у ili  je  у u 
relaciji  R prema  х. 

A,:  Za  svaka  dva  elementa  х,  у iz  K,  ako  je  х u relaciji  R pre- 
ma  у,  onda  у nije  u relaciji  R prema  х. 

A3:  Za  svaka  tri  elementa  х,  у,  z iz  K,  ako  je  х u relaciji  R 
prema  у i у je  u relaciji  R prema  z,  onda  je  х u relaciji 
R prema  z- 

Konstruišimo  sada  iskaznu  formu  Aj*  koja  je  formalno  nespojiva  s 
Aj.Na  primer,  za  At*  možemo  uzeti  sledeći  iskaz: 

Aj*:  postoje  bar  dva  različita  elementa  2,  у iz  K tako  da  х 
nije  u relaciji  R prema  у i у nije  u relaciji  R prema  х 

Dakle,  AJe  nezavisno  od  A2  i A3  (pa  otuda  i svaki  slučaj  Au  kao  što 
je  Sv  mora  biti  formalno  nezavisan  od  odgovarajućih  slučajeva  dru- 
gih  dveju  formi,  kao  što  su  S,  i 53)  ukoliko  je  skup  iskaznih  formi 
formi  (AJ,  Ao,  A3)  neprotivrečan.  Da  bismo  utvrdili  njegovu  nepro- 
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tivrečnost,  potražićemo  neku  interpretaciju  za  predikatske  promen- 
ljive  „К“  i ,,R“,  tako  da  iskazne  forme  ovog  skupa  postaju  iskazi 
za  koje  imamo  dobre  razloge  da  verujemo  kako  su  istiniti.  Tako,  na 
primer,  stavimo  predikat  „ljudsko  biće"  umesto  predikatske  promen- 
ljive  „ K“  i termin  koji  označava  relaciju  „biti  predak"  umesto  predi- 
katske  promenljive  ,,R“.  Pri  ovoj  zameni  iskaz  dobijen  iz  A,  glasi: 
postoje  bar  dva  ljudska  bića  a da  nijedno  od  njih  nije  predak  dru- 
goga.  Ovaj  iskaz  je  očigledno  istinit.  Jasno  je  da  su  i iskazi  dobijeni 
iz  preostalih  iskaznih  formi  takođe  istiniti.  Odavde  proizlazi  da  je 
skup  (Aj*,  Аг,  A.,)  neprotivrečan.  tako  da  se  At  ne  može  dedukovati 
iz  druge  dve  iskazne  forme,  pa  se  otuda  ni  St  ne  može  dedukovati 
iz  S2  i S3. 

b.  Prvi  sistem  čiste  neeuklidovske  geometrije  bio  je  konstrui- 
san  primenom  metoda  koji  smo  upravo  opisali.  U trećoj  deceniji  de- 
vetnaestog  veka  Lobačevski  i Boljai  (Lobačevskij  i Bolyai),  dva  mate- 
matičara  koja  su  radila  nezavisno  jedan  od  drugog,  razvila  su  sistem 
geometrije  koji  je  bio  zasnovan  na  jednom  iskazu  knntrarnom  Eukli- 
dovom  postulatu  o paralelama.  Euklidova  verzija  ovog  postulata  ekvi- 
valentna  je  poznatijem  Plejferovom  aksiomu  (Playfair)  prema  kojem 
postoji  samo  jedna  prava  kroz  datu  tačku  koja  je  paralelna  nekoj 
datoj  pravoj.  Mi  ćemo,  dakle,  raspravljati  o Lobačevskijevoj  novini 
pod  pretpostavkom  da  se  Plejferov  aksiom  koristi  umesto  Euklidovog 
postulata  o paralelama. 

Lobačevski  je  postulat  o paralelama  zamenio  pretpostavkom 
da  kroz  datu  tačku  prolaze  dve  paralele  u odnosu  na  datu  pravu.  Iz 
ovog  novog  skupa  postulata  on  je  dedukovao  veliki  broj  uzajamno 
neprotivrečnih  teorema  od  kojih  su  mnogi  prima  facie  nespojivi  s od- 
govarajućim  teoremima  Euklidove  geometrije.  Na  primer,  u geometri- 
ji  Lobačevskog  zbir  uglova  u trouglu  nije  isti  za  sve  trouglove  (kao 
kod  Euklida).  nego  je  uvek  manji  od  dva  prava  ugla  i smanjuje  se 
kada  se  površina  trougla  povećava.2  Isto  tako,  trouglovi  s nejednakim 
površinama  nisu  nikada  slični,  Količnik  obima  kruga  i njegovog  preč- 
nika  nije  isti  za  sve  krugove,  nego  je  uvek  veći  od  л i povećava  se  s 
površinom  kruga.  Ni  Lobačevski  ni  Boljai  nisu  dokazali  unutrašnju 
neprotivrečnost  nove  geometrije,  pa  je  neprotivrečnost  tog  sistema 
izvesno  vreme  bila  u pitanju.  Konačno  je  1869.  Beltrami  (Beltrami) 
pripisao  značenja  geometrijskim  predikatima  tog  sistema  tako  da  su 
postulati  Lobačevskog  bili  interpretirani  kao  iskazi  o pravim  i krivim 
hnijama  na  izvesnim  sedlastim  površinama.3  Međutim,  pokazalo  se  da 
su  ovi  iskazi  istiniti  u Euklidovoj  geometriji.  Prema  tome,  mogućnost 
postojanja  neeuklidovske  geometrije  kao  unutrašnje  neprotivrečnog 
sistema  u onoj  meri  u kojoj  je  Euklidov  sistem  neprotivrečan  bila  je 
dokazana  izvan  svake  sumnje. 


* U stvari,  razlika  koja  se  Cesto  naziva  „clefekt*-  između  dva  prava  ugla  i 
zbira  uglova  proporcionalna  je  površini. 

• To  su  povrSine  kružnog  kretanja  koje  se  dobijaju  kada  kriva  u ravni,  po- 
fcnata  kao  „tr&ktriksa4*,  rotira  oko  svoje  asiraptote  kao  ose  rotacije.  Traktriksa  se  defintše 
kao  kriva  za  koju  jc  odsečaK  na  tangenti  između  tačke  dodira  do  tačke  preseka  tan- 
Sente  sa  datom  linijom  konstailtne  dužine. 


14  Struktura  nauke 
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Mi  ništa  više  nećemo  reći  o Beltramijevoj  interpretaciji  zbog 
toga  Sto  ona  nije  pogodna  da  bude  jednostavno  izložena.  Ipak  će  biti 
korisno  da  imamo  pred  sobom  jednu  drugu  detaljno  izloženu  inter- 
pretaciju  postulata  LobaCevskog  koju  je  prvi  predložio  Poenkare  (Po- 
incare)  za  dvodimenzionalnu  geometriju  LobaCevskog  (ili  geometriju 
ravni).  Posmatrajmo  unutrašnje  tačke  (nazvaćemo  ih  ,,L-tačkama“) 
nekog  određenog  kruga  O s poluprečnikom  k u euklidovskoj  ravni. 
Sve  ostale  tačke  ravni,  bez  obzira  da  li  su  na  kružnoj  liniji  kruga  O 
ili  su  izvan  njega,  isključene  su  iz  klase  L-taCaka.  Za  svake  dve  L-ta- 
čke  postoji  jedinstveni  krug  koji  je  ortogonalan  u odnosu  na  O tako 
da  te  dve  tačke  leže  na  tom  krugu.  Lukove  tih  krugova  koji  se  nalaze 
u krugu  O zvaćemo  ,,L-linijama“.  Kroz  svaku  L-tačku  izvan  date 
L-linije  mogu  se  povući  dve  L-linije  koje  datu  liniju  seku  na  kružnici 


D 


O;  takve  linije  zvaćemo  ,,L-paralelama"  u odnosu  na  datu  liniju.  Na 
našem  crtežu  P i Q su  dve  L-tačke  koje  određuju  jedinstvenu  L-li- 
niju  lj.  Iz  svake  L-tačke  R koja  nije  na  Z-  mogu  se  povući  dve  L-linije 
koje  seku  ?s  na  kružnici  O u ne-L-tačkama  A i B;  to  su  L-paralele  u 
odnosu  na  Jj  kroz  R.  Jasno  je  da  će  svaka  L-Iinijakoja  prolazi  kroz  R i 
koja  se  nalazi  u uglu  ARB  seći  lt  dok  nijedna  L-linija  koja  prolazi  kroz 
R i koja  se  nalazi  unutar  ugla  BRC  neće  seći  Zj.Mi  ćemo  takođe  defi- 
nisati  ,,L-rastojanje“  između  dve  L-tačke  kao  izvesnu  funkciju  tih 
tačaka  i tačaka  preseka  kružnice  O i L-linija  koje  su  određene  datim 
L-tačkama.4  (,,L-ugao“  između  dve  L-linije  koje  se  seku  definisan  je 


4 Ova  . 

četlri  tačke 


nute 

L-lim, 

ciji  Jednako 


funkciia  je  proporcionalna  logaritmu  neharmonijskog  količnika  pome- 

taCke.  Тако,  na  primer,  ako  su  P I Q dve  L-tačke,  dok  su  Л i D preseci 

L-linija  sa  O koje  su  određene  sa  P i onda  je  L-rastojanje  između  P j Q no  He.fini- 

Axlo,(M:Od) 

2 \РВ  QSl 


Jasno  Je  fla  Je  L-rastojanje  Između  jedr.e  L-tačke  i bilo  koje  tačke  na  kruž- 
nici  O beskonačno. 
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као  ugao  između  tangenti  u odnosu  na  te  dve  L-linije  u tački  njiho- 
vog  preseka).  Staviše,  zatvorenu  iiguru  koju  čine  tri  L-linije  zvaćemo 
,,L-trouglonr‘,  a zatvorenu  iigum  čije  sve  L-tačke  imaju  konstantno 
L-rastojanje  od  utvrđene  L-tačke  zvaćemo  ,,L-krugom“.  Ostale  L-geo- 
metrijske  figure  mogu  se  definisati  na  sličan  način. 

Može  se  pokazati  da  ako  u postulatima  Lobačevskog  izraz 
,.L-tačka"  zamenimo  terminom  „tačka",  a izraz  ,,L-linija“  zamenimo 
terminom  „prava  linija"  itd.,  svi  tako  dobijeni  iskazi  mogu  se  dokazati 
u Euklidovoj  geometriji.  Na  primer,  teorem  Lobačevskog  o zbiru 
uglova  u trouglu  tada  tvrdi  sledeće:  zbir  uglova  u euklidovskoj  geo- 
metrijskoj  figuri  ograničenoj  sa  tri  luka  koji  su  ortogonalni  u odnosu 
na  dati  krug  manji  je  od  dva  prava  ugla;  razlika  je  proporcionalna 
površini  te  geometrijske  figure.  Ovo  tvrđenje  može  se  dokazati  kao 
istinito  u Euklidovoj  geometriji.  Odavde  proizlazi  da  je  sistem  Loba- 
čevskog  neprotivrečan  — u svakom  slučaju  onoliko  neprotivrečan 
koliko  je  neprotivrečna  Euklidova  geometrija.  Jer,  ukoliko  bi  prva 
bila  protivreena,  onda  bi  se  pojavila  protivrečnost  i u onom  delu  Euk- 
lidove  geometrije  koji  se  odnosi  na  svojstva  lukova  ortogonalnih  pre- 
ma  datom  krugu. 

Ova  interpretacija  geometrije  ravni  Lobačevskog  koju  smo 
ukratko  izložili  može  se  ilustrovati  jednim  fantastičnim  primerom. 
Zamislimo  da  je  unutrašnjost  kruga  O nastanjena  dvodimenzional- 
nim  bićima  tako  da  je  kružnica  O granica  njihovog  sveta.  Pretposta- 
vimo  takođe  da  je  u ovom  svemiru  apsolutna  temperatura  najviša  u 
centru  kruga  O,  ali  da  opada  s rastojanjem  r od  centra  tako  da  je 
apsolutna  temperatura  T u bilo  kojoj  tački  data  formulom  T = c 
(V  — -r2),  gde  je  „с“  neka  konstanta  proporcionalnosti.  Pretpostavi- 
mo,  dalje,  da  sva  tela  u ovom  svemiru  imaju  isti  koeficijent  širenja 
pri  zagrevanju  i da  se  toplotna  ravnoteža  između  tela  i njegove  oko- 
line  uspostavlja  trenutno,  kako  se  telo  kreće  s jednog  mestana  drugo. 
Odavde  proizlazi  da  će  dužina  svakog  memog  štapa  biti  proporcio- 
nalna  njegovoj  apsolutnoj  temperaturi.  Prema  tome,  posmatraču  koji 
nije  deo  ovog  neobičnog  sveta  izgledaće  da  se  šipka  koja  se  približava 
kružnici  O progresivno  smanjuje.  Stanovnik  ovog  sveta  ne  može  ni- 
kada  stići  do  njegovih  granica.  Jer,  kako  procenjuje  posmatrač,  telo 
stanovnika  i njegovi  koraci  postaju  sve  manji,  kako  se  on  kreće  prema 
kružnici,  iako  on  nije  svestan  tog  skraćenja.  U stvari,  za  stanovnika 
takvog  sveta  sve  tačke  na  kružnici  O „beskonačno  su  udaljene"  od 
bilo  koje  tačke  unutar  tog  sveta.  Staviše,  kao  što  se  može  dokazati,  za 
stanovnike  „najkraće  rastojanje"  između  bilo  koje  dve  tačke  njihovog 
svemira  neće  biti  euklidovska  linija  koja  povezuje  te  dve  tačke.  Za 
njih  će  najkraće  rastojanje  biti  luk  onog  kruga  koji  kroz  te  tačke  pro- 
lazi  i koji  je  ortogonalan  u odnosu  na  O.  (Zaista,  ako  dodamo  još  i 
pretpostavku  da  je  brzina  svetlosti  u ma  kojoj  tački  ovog  svemira  ta- 
kođe  proporcionalna  apsolutnoj  temperaturi  u toj  tački,  onda  će  se 
svetlost  rasprostirati  duž  takvih  lukova.)  Najzad,  kroz  tačku  koja  se 
ne  nalazi  na  datoj  pravoj  u tom  svemiru,  može  se  povući  beskonačno 
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mnogo  pravih  koje  ne  presecaju  datu  pravu.  S druge  strane,  obe  lini- 
je  koje  prolaze  kroz  tu  tačku  i koje  datu  liniju  presecaju  na  kružnici 
O biće  paralelne  s datom  linijom,  pošto  datu  liniju  seku  u „besko- 
načno  udaljenim"  tačkama.  Ukratko,  u ovom  svemiru  stanovnici  će 
utvrditi  da  je  geometrija  tela  u stvari  geometrija  Lobačevskog. 

c.  Cista  geometrija  Lobačevskog  i Boljaija  nije  jedina  alter- 
nativa  Euklidovoj  geometriji.  Euklidov  postulat  o paralelama  može 
se  zameniti  kontramim  iskazom  koji  je  različit  od  onog  u sistemu 
Lobačevskog.  Različita  neeuklidovska  geometrija  dobija  se  kada  se 
Euklidov  postulat  zameni  pretpostavkom  da  kroz  jednu  tačku  izvan 
date  prave  ne  postoji  nijedna  prava  koja  je  paralelna  datoj  pravoj. 
Međutim,  u ovom  slučaju  i drugi  Euklidovi  postulati  moraju  se  iz- 
meniti,  na  primer,  postulati  da  se  prava  može  beskonačno  produža- 
vati  i da  dve  tačke  uvek  određuju  samo  jednu  pravu.  Cista  geomet- 
rija  dobijena  ovim  izmenama  zove  se  ,,Rimanova“  (Riemann),  iako 
je  Riman  do  nje  došao  razvijajući  Gausove  (Gauss)  pojmove  zakriv- 
ljenosti  i geodezijskih  linija,  a ne  primenom  aksiomatskog  metoda. 
Evo  nekoliko  primera  teorema  Rimanove  geometrije:  zbir  uglova  u 
trouglu  uvek  je  veći  od  dva  prava  ugla,  a odstupanje  je  proporcional- 
no  površini  trougla;  sve  prave  linije  su  konačne  dužine  i dve  prave 
uvek  zatvaraju  neku  površ;  količnik  obima  kruga  i njegovog  prečnika 
uvek  je  manji  od  л i povećava  se  ukoliko  se  površina  kruga  smanjuje. 

Sasvim  je  lako  naći  istinitu  interpretaciju  postulata  Rimano- 
ve  geometrije  i samim  tim  utvrditi  unutrašnju  neprotivrečnost  nje- 
govog  sistema.  U tu  svrhu  posmatrajmo  površinu  euklidovske  sfere 
S i nazovimo  njene  tačke  ,,R-tačkama“.  Lukove  velikih  kružnica  na  S 
zvaćemo  ,.R-linijama";  zatvorenu  geometrijsku  figuru  na  S ograni- 
čenu  trima  R-linijama  zvaćemo  ,,R-trouglom“,  a zatvorenu  figuru 
na  S takvu  da  su  R-linije  u svakoj  tački  na  kružnici  te  figure  pod- 
jednako  udaljene  od  utvrđene  R-tačke  zvaćemo  ,,R-krugom".  Ako 
sada  u Rimanovim  postulatima  izraz  ,,R-tačka“  zamenimo  terminom 
,,tačka“,  izraz  ,,R-linija“  zamenimo  terminom  „prava"  itd. , stavovi 
koji  se  tako  dobijaju  mogu  se  dokazati  u Euklidovoj  geometriji  sfere. 
Na  primer,  prvi  pomenuti  teorem  čiste  Rimanove  geometrije  pret- 
vara  se  tako  u iskaz  da  je  zbir  uglova  u sfernom  trouglu  veći  od  dva 
prava  ugla,  i to  za  veličinu  proporcionalnu  površini  trougla.  Ovo  je 
dobro  poznati  teorem  iz  Euklidove  sferne  geometrije.  Odavde  proiz- 
lazi  da  je  Rimanova  geometrija  neprotivrečna  ili  bar  onoliko  nepro- 
tivrečna  koliko  je  to  i Euklidov  sistem. 

d.  Geometrije  Lobačevskog  i Rimana  ne  iscrpljuju  sve  alter- 
native  Euklidovoj  geometriji  koje  se  mogu  konstruisati.  One  pred- 
stavljaju  dva  najpoznatija  oblika  neeuklidovskih  sistema;  da  bismo 
opisali  ostale  vrste  bilo  bi  nam  potrebno  mnogo  više  matematičkog 
znanja  nego  što  smo  pretpostavili.  Međutim,  da  bismo  razumeli  neke 
logičke  probleme  koji  se  postavljaju  u modernoj  fizici,  potrebno  je 
da  bar  površno  poznajemo  i druge  pristupe  neeuklidovskoj  geomet- 
riji.  Zbog  toga  ćemo  dati  vrlo  uprošćen  pregled  ovih  drugih  pristupa. 
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Као  što  smo  već  pomenuli,  metod  koji  je  upotrebio  Riman  u 
konstruisanju  svoje  vrste  neeuklidovske  geometrije,  (a  posle  Rimana 
nezavisno  od  njega  Helmholc)  bio  je  zasnovan  na  izvesnim  idejama 
koje  je  prvi  razvio  Gaus  u svom  proučavanju  raznih  vrsta  površi  i 
njihovih  bitnih  osobina.  Gaus  je  prvo  pokazao  da  kada  je  data  ma 
kakva  površ,  onda  je  jednačinu  ma  koje  geometrijske  figure  na  njoj 
moguće  izraziti  pomoću  koordinatnog  sistema  koji  je  dat  na  samoj 
loj  površi.  Gaus  je  takođe  pokazao  kako  se  pojam  „prave  linije",  što 
znači  „najkraća  putanja  između  dve  tačke",  može  uopštiti  tako  da 
važi  i za  sve  krive  koje  leže  u proizvoljnim  površima.  Ove  putanje 
najkraćeg  rastojanja  nazivaju  se  „geodezijskim  linijama".  Dakle,  ako 
su  za  neku  površ  definisane  geodezijske  linije,  onda  su  time  data  i 
pravila  za  merenje  dužina  na  tim  površima. 

Na  primer,  na  euklidovskoj  ravni  geodezijske  linije  su  Eukli- 
dove  prave,  a dužine  se  mere  pravim  ivicama.  Na  površini  sfere  geo- 
dezijske  linije  predstavljaju  lukove  velikih  kružnica,  a njihove  du- 
žine  mere  se  ivicama  koje  predstavljaju  male  lukove  velikih  kružnica. 
Na  površini  pravog  valjka  situacija  je  nešto  složenija,  jer  geodezijske 
Unije  pripadaju  različitim  vrstama  i razlikuju  se  prema  pravcu  kre- 
tanja  iz  date  tačke.  Tako  na  primer,  geodezijska  linija  iz  proizvoljne 
tačke  u pravcu  koji  je  paralelan  s osom  valjka  predstavlja  euklidovsku 
pravu  liniju;  u pravcu  koji  je  normalan  na  osu  geodezijska  linija 
predstavlja  krug,  dok  u ostalim  pravcima  predstavlja  spiralu.  Sve  je 
ovo  još  isprepletenije  na  složenijim  površima  kao  što  je  površ  jajeta 
ili  krofne. 

Uopšte,  priroda  geodezijskih  linija  na  nekoj  površi  različita 
je  za  različite  tačke  te  površi  i za  različite  pravce  iz  date  tačke.  Po- 
kazuje  se,  međutim,  da  priroda  geodezijskih  linija  zavisi  veoma  od 
izvesnih  „intrinsičnih"  osobina  površi.  Ova  osobina  može  se  menjati 
od  tačke  do  tačke  te  površi,  ali  ostaje  nepromenjena  {invarijantna  je) 
kada  se  površ  deformiše,  ali  se  pri  tome  ne  izdužuje  i ne  cepa.  Tako 
na  primer,  u slučaju  ravni  ovo  svojstvo  se  ne  menja  kada  se  ravan 
uvije  tako  da  čini  valjak  ili  kupu.  Za  ovo  svojstvo  se  kaže  da  je  ,,in- 
trinsično"  za  tu  površ  u tom  smislu  što  se  može  definisati  isključivo 
pomoću  koordinatnih  sistema  koji  leže  potpuno  na  toj  površi,  i ne 
zahteva  nikakvo  pozivanje  na  nešto  izvan  te  površi.  Zbog  sličnosti, 
Gaus  je  ovu  osobinu  nazvao  ,,zakrivljenošću“  površi  u tački  — dao 
je  naziv  koji  su  nemafematičari  ponekad  pogrešno  shvatali.  Odnos 
između  geodezijske  linije  i zakrivljenosti  je  takav  da  kada  je  poznat 
oblik  geodezijske  linije  kroz  jednu  tačku  površi,  onda  se  zakrivlje- 
nost  površi  u toj  tački  može  izračunati.  Dakle,  ako  znamo  kako  da 
merimo  rastojanja  duž  najkraćih  putanja  kroz  jednu  tačku  površi, 
onda  možemo  izračunati  zakrivljenost  površi  u toj  tački.  Zbog  toga 
ćemo  dobijati  različite  vrednosti  za  zakrivljenost  površi  ako  koristi- 
mo  različita  pravila  za  merenje  dužina  (za  određivanje  geodezijskih 
linija). 

Ispitaćemo  analogiju  koja  je  navela  Gausa  da  uvede  pojam 
zakrivljenosti  kada  je  reč  o površima.  Pogledajmo  prvo  zakrivljenost 
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krivih  linija.  Za  krug  sa  poluprečnikom  R kaže  se  da  ima  zakrivlje- 
nost  1AR,  jer  je  to  indeks  ,,savijanja“  kružnice  od  tangente  u nekoj 
tački.  Jasno  je  da  krug  ima  konstantnu  zakrivljenost.  Za  druge  krive 
zakrivljenost  u tački  definisana  je  kao  zakrivljenost  onoga  što  se  zove 
„oskulatorni  krug"  u toj  tački.  Oskulatorni  krug  u jednoj  tački  krive 
je  krug  koji  prolazi  kroz  daru  tačku  i dve  ,,susedne“  tačke.  Precizni- 
ja  deiinicija  ovog  kruga  izgleda  ovako:  neka  je  P data  tačka  na  krivoj 
i neka  su  M i N dve  druge  tačke  na  istoj  krivoj ; ove  tri  tačke  odre- 
đuju  jedan  jedinstveni  krug.  Neka  je  sada  P frksirano,  ali  neka  se 
M i N kreću  ka  P.  Krugovi  koje  određuju  ove  tačke  biće  u opštem 
slučaju  različiti.  Ali  kada  se  M i N konačno  poklope  sa  P dobićemo 
jedan  granični  krug  i to  je  oskulatorni  krug  u tački  P. 

Treba  razlikovati  pozitivni  i negativni  pravac  u kojem  se  na- 
lazi  prečnik  oskulatornog  kruga  prema  tački  dodira  sa  krivom;  prema 
tome,  zakrivljenost  jedne  krive  u nekoj  tački  može  biti  negativna  ili 
pozitivna  ili  jednaka  nuli.  Na  primer,  elipsa  ima  promenljivu  pozitiv- 
nu  zakrivljenost  pošto  prečnici  oskulatornih  krugova  u raznim  tačka- 
ma  ehpse  nemaju  stalnu  dužinu,  ali  su  svi  usmereni  ka  unutrašnjosti 
elipse.  Istougaona  spirala  ima  konstantnu  pozitivnu  zakrivljenost. 
Prava  Unija  ima  konstantnu  zakrivljenost  jednaku  nuli  (prava  se 
može  shvatiti  kao  krug  s beskonačnim  poluprečnikom,  tako  da  je  za- 
krivljenost  iU  recipročna  vrednost  tog  poluprečnika  jednaka  nuli). 
Kubna  parabola  ima  promenljivu  zaknvljenost  koja  je  ponekad  po- 
zitivna,  ponekad  negativna,  a ponekad  jednaka  nuli, 

Posmatrajmo  sada  proizvoljnu  površ.  Povucimo  normalu  na 
površ  u bUo  kojoj  tački  te  površi  i zamislimo  jednu  ravan  koja  sadrži 
tu  normalu  i preseca  površ.  Neka  sada  ravan  rotira  oko  normale  kao 
oko  svoje  ose.  U svakom  od  svojih  položaja  ravan  će  u opštem  slu- 
čaju  presecati  površ  čineći  tako  krivu.  Odsečci  krivih  u neposrednoj 
blizini  tačke  proboja  normale  biće  geodezijske  Unije  date  površi  u 
toj  tački.  Sada  se  može  pokazati  da  će  u opštem  slučaju  zakrivljenost 
Cj  jedne  od  tih  geodezijskih  linija  biti  maksimum  zakrivljenosti  svih 
geodezijskih  linija  kroz  tu  tačku,  dok  će  zakrivljenost  Ct  neke  druge 
geodezijske  linije  biti  minimum.  Gaus  je  proizvod  K = C,  C2  nazvao 
„zakrivljenošću  površi  u tački";  lako  je  videti  da  K može  biti  pozi- 
tivno,  negativno  ili  jednako  nuli,  kao  i da  može  imati  konstantnu 
vrednost  za  sve  tačke  te  površi  ili  različite  vrednosti  u različitim 
tačkama. 

Tako  na  primer,  sfera  sa  poluprečnikom  R ima  konstantnu 
pozitivnu  zakrivljenost  l/Ra.  Ravan  ima  konstantnu  zakrivljenost  jed- 
naku  nuli,  ali  takvu  istu  zakrivljenost  imaju  i pravilni  valjak  i pravil- 
na  kupa.  Sedlasta  površ  koja  se  dobija  rotacijom  traktrikse  oko  svoje 
asimptote  kao  ose  ima  konstantnu  negativnu  zakrivljenost  — 1/R2, 
gde  je  R poluprečnik  najvećeg  kružnog  odsečka  površi.  Površ  jajeta 
lma  promenljivu  pozitivnu  zakrivljenost,  pri  čemu  je  ta  zakrivljenost 
veća  u tačkama  koje  su  bliže  šiljatijem  delu  jajeta  nego  u tačkama 
koje  su  bliže  tupom  kraju.  Postoje  takođe  sedlaste  površi  koje  imaju 
promenljivu  negativnu  zakrivljenost. 
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Značajan  rezultat  Gausove  analize  predstavlja  važan  teorem 
da  dve  površi  imaju  istu  geometriju  u oblastima  koje  nisu  „suviše 
velike1'  ako  i samo  ako  u tim  oblastima  površi  imaju  istu  zakrivlje- 
nost.  Na  primer,  ako  pod  „pravom"  podrazumevamo  „geodezijsku  li- 
niju  na  nekoj  površi",  onda  je  geometrija  Euklidove  ravni  identična 
s geometrijom  jednog  ograničenog  dela  nekog  pravilnog  valjka.  Tako 
je  na  obema  ovim  površima  zbir  uglova  u trouglu  jednak  dvama  pra- 
vim  uglovima,  dok  je  količnik  obima  kruga  i njegovog  prečnika  jed- 
nak  broju  д.  S druge  strane,  geometrija  površi  sfere  različita  je  od 
geometrije  ravni  ili  sedlaste  površi.  Tako  je  na  primer  zbir  uglova 
u sfernom  trouglu  veći  od  dva  prava  ugla  dok  je  zbir  uglova  u rav- 
nom  trouglu  uvek  jednak  dvama  pravim  uglovima. 

Navedeno  objašnjenje  pojma  zakrivljenosti,  bez  obzira  da  li 
je  reč  o krivoj  liniji  ili  o površi,  može  nas  lako  navesti  da  pretposta- 
vimo  kako  jedna  kriva  (ili  površ)  ima  zakrivljenost  samo  zato  što 
predstavlja  geometrijsku  figuru  u „prostoru"  većih  dimenzija  nego 
što  je  ona  sama.  Na  primer,  zakrivljenost  kruga  definisana  je  kao 
recipročna  vrednost  njegovog  poluprečnika,  tako  da  mi  očigledno  mo- 
ramo  izaći  iz  jednodimenzionalne  kružnice  u dvodimenzionalnu  ra- 
van.  Isto  tako  je  zakrivljenost  dvodimenzionalne  površi  bila  objaš- 
njena  pomoću  ravni  koja  pod  pravim  uglom  prolazi  kroz  površ  tako 
da  pojam  zakrivljenosti  površi  izgleda  da  zahteva  pozivanje  na  treću 
dimenziju.  Nema  sumnje  da  je  Gaus  došao  do  svoje  analize  zakriv- 
ljenosti  posmatrajući  krive  i površi  u prostorima  viših  dimenzija,  a taj 
način  izlaganja  nekih  Gausovih  ideja  ima  svakako  heurističke  i pe- 
dagoške  prednosti.  Pa  ipak,  bila  bi  ozbiljna  greška  pretpostavljati  da 
je  jedini  način  da  se  definiše  zakrivljenost  jedne  krive  ili  jedne  po- 
vrši  definicija  u kojoj  ćemo  se  pozivati  na  prostor  viših  dimenzija  u 
kome  posmatramo  krivu  ili  površ.  Naprotiv,  zakrivljenost  jedne  kri- 
ve  (a  isto  tako  i površi)  može  se  definisati  pomoću  relacija  između 
veličina  koje  pripadaju  toj  krivoj  (ili  toj  površi).  Dakle,  pojam  za- 
krivljenosti  je  potpuno  nezavisan  čak  i od  implicitnog  pozivanja  na 
prostore  viših  dimenzija. 

Pa  ipak,  preciznu  definiciju  zakrivljenosti  izloženu  samo  po- 
moću  relacija  između  veličina  koje  pripadaju  jednoj  geometrijskoj 
figuri  i koje  ne  sadrže  čak  ni  prećutno  pozivanje  na  nešto  što  je  izvan 
te  figure  ne  možemo  ovde  dati,  jer  takva  definicija  zahteva  primenu 
razvijenije  matematičke  tehnike  od  one  kojom  većina  čitalaca  ras- 
polaže.  Mi  ćemo  zato  samo  tvrditi  kako  je  činjenica  da  se  takve  defi- 
nicije  mogu  dati.3  Jedna  analogija  nam  ipak  može  pomoći.  Elipsoid 

* Opšta  struktura  definicije  Je  sledećfc  • neka  Je  S proizvolina  površ  i neka  su 
u i v koordinate  bilo  koje  tačke  u odnosu  na  koordinatnl  sistem  koji  u potpunosti  leži 
u toj  površi.  Onda  je  elementarno  rastOjanje  između  bilo  koje  dve  obližnje  tačke  na 
& definlsano  sa  đs!  + 2Fdudt?  + Gđu1,  gde  su  Ет  F 1 C izvesne  funkcije  koordi- 

nata  koje  zavise  od  metoda  merenja  dužina  usvojenog  za  S.  Ako  su  L,  N I M izvesne 
funkcije  od  E,  F 1 G,  pa  otuda  funkcije  koordinata,  onda  se  zakrivljenost  K za  S u 
datoj  tački  definiSe  kao: 

к_  Ш «5 
EG-F*) 
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se  obično  dcfiniše  kao  površ  koja  nastaje  kada  elipsa  rotira  oko  svoje 
velike  ose.  Međutim,  odavde  ne  sledi  da  je  ovo  jedini  način  na  koji 
se  elipsoid  može  definisati;  on  se  može  definisati,  na  primer,  i kao 
površ  čija  svaka  tačka,  kada  se  predstavi  Dekartovim  koordinatama 
u nekom  koordinatnom  sistemu,  zadovoljava  jednačinu  x~/a2  + 
+ y2;b2-[-  z2/c2  = 1.  Međutim,  bilo  bi  nesmotreno  zaključiti  da  je 
jedan  objekat  morao  nastati  rotacijom  neke  elipse  zato  što  je  elip- 
soid.  Isto  tako,  ono  što  je  poznato  kao  „teorija  društvenog  ugovora" 
u političkoj  filosofiji  obično  se  izlaže  kao  tobožnje  nastajanje  politič- 
kih  organizacija  u nekom  istorijski  udaljenom  trenutku,  kao  da  su 
pre  tog  vremena  ljudi  živeli  bez  ikakvih  društvenih  institucija.  Me- 
đutim,  smisao  ove  teorije  nije  da  zastupa  neku  istorijsku  tezu,  već  da 
analizira  strukturu  političkih  obaveza.  Istorijski  jezik  kojim  je  na- 
pisana  teorija  društvenog  ugovora  predstavlja  metod  izlaganja,  pa 
je  zato  pogrešno  procenjivati  adekvatnost  ove  teorije  kao  da  je  to 
iskaz  o istorijskom  nastanku.  Pomenuto  izlaganje  pojma  zakrivljeno- 
sti  mora  se  posmatrati  upravo  na  isti  način,  kao  izlaganje  koje  ima 
oblik  iskaza  heurističke  vrednosti.  ali  koji  se  ne  sme  shvatiti  doslov- 
no.  U svakom  slučaju,  treba  primetiti  da  se  zakrivljenost  jedne  krive 
ili  jedne  površi  može  definisati  nezavisno  od  razmatranja  o dimen- 
zijama  prostora  koje  su  više  od  dimenzija  tih  krivih  i tih  površi. 

Gausova  analiza  zakrivljenosti  nije  prelazila  okvire  zakriv- 
ljenosti  površi.  Važan  rezultat  je  postigao  Riman  koji  je  uopštio  Ga- 
usove  ideje  tako  da  se  pojmovi  geodezijskih  linija  i zakrivljenosti 
mogu  upotrebljavati  u analizi  prostora  bilo  koje  dimenzije.  Rimanovo 
delo  je  posebno  omogućilo  definisanje  geodezijskih  linija  i zakriv- 
ljenosti  trodimenzionalnih  mnogostrukosti  ili  kontinuuma  ne  pretpo- 
stavljajući  da  su  takve  mnogostrukosti  uključene  u četvorodimenzio- 
nalni  prostor.  Kao  i u slučaju  dvodimenzionalnih  površi,  Rimanova 
zakrivljenost  trodimenzionalnih  kontinuuma  može  biti  pozitivna,  ne- 
gativna  ili  jednaka  nuli;  može  biti  konstantna  u svim  tačkama  ili  se 
može  menjati  od  tačke  do  tačke.  Staviše,  postoji  bliska  veza  između 
geometrije  jednog  prostora  i njegove  zakrivljenosti.  Tako  geometrija 
zadovoljava  Rimanove  uslove  za  neeuklidsku  geometriju  kada  je  za- 
krivljenost  tog  prostora  konstantna  i pozitivna.  Geometriju  Lobačev- 
skog  imamo  kada  je  zakrivljenost  konstantna  i negativna.  Geometrija 
je  u suštini  Euklidova  kada  je  zakrivljenost  konstantna  i jednaka 
nuli.  Pošto  je  zakrivljenost  jedne  mnogostrukosti  uslovljena  načinom 
na  koji  su  definisane  geodezijske  linije,  zakrivljenost  zavisi  od  pravila 
koja  smo  usvojili  pri  merenju  dužine.  Najznačajnija  činjenica  koja 
proizlazi  i2  Rimanovog  pristupa  konstruisanju  neeuklidskih  geo- 


Ovome  se  možc  pristupiti  na  sledeći  način.  PovrSina  1 zapremina  V ]edne 
sfere  date  su  formulama: 
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gde  je  r poluprečnik  sfere  i k zakrivljenost  tog  ,fprostora“.  Vidi  H.  P.  Robertson, 
,.Geometry  as  a Branch  of  Physics4*  u Albert  Einstein:  Philosopher—  Scientist  (izd.  P.  A- 
Schilpp),  Evanston,  Ш-,  1949. 
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metrija  sastoji  se  u ovome:  tip  geometrije  koji  nam  je  potreban  po- 
sledicaje  pravila  koje  smo  usvojili  (ili  prećutno  upotrebili)  u merenju 
prostora.  Važnost  ove  činjenice  biće  odmah  očigledna. 

e.  Mi  smo  do  sada  ukazali  na  dva  pristupa  u konstruisanju 
neeuklidskih  geometrija:  na  aksiomatski  pristup  i na  Rimanov  pri- 
stup  pomoću  geodezijskih  linija,  zakrivljenosti  i merenja.  Postoji  me- 
đutim  i treći  metod  koji  moramo  ukratko  objasniti.  Taj  metod  nagla- 
šava  razlike  u transformacijama  pri  kojima  ono  što  je  defmisano  kao 
,,rastojanje"  između  dve  tačke  ostaje  nepromenljivo  u alternativnim 
geometrijama. 

U ovom  trećem  pristupu,  koji  su  razvili  Kejli  i Klajn.  (Cayley 
i Klein)  u poslednjoj  trećini  devetnaestog  veka,  različite  geometrije 
koje  smo  razmotrili  posmatraju  se  sa  stanovišta  projektivne  geomet- 
rije.  Ove  različite  geometrije,  'uključujući  i Euklidovu,  opisuju  se  kao 
,,metričke“  zato  što  je  u njima  od  bitnog  značaja  primena  pojma  kon- 
gruencije  tj.  jednakosti  odsečaka  linija,  uglova,  površinaj  zapremina. 
Projektivna  geometrija,  s druge  strane,  uopšte  ne  koristi  ovaj  pojam 
i proučava  samo  one  osobine  geometrijskih  figura  koje  su  invarijant- 
ne  pri  projekciji.  Na  primer,  projektujmo  trougao  s jedne  ravni  na 
drugu,  iz  jedne  tačke  izvan  obeju  ravni;  tada  ćemo  iz  te  tačke  povla- 
čiti  prave  koje  prolaze  kroz  tačke  trougla  i produžavaju  se  sve  do 
druge  ravni  tako  da  se  na  njoj  dobija  slika  datog  trougla.  U opštem 
slučaju  ni  dužina  strana,  ni  veličina  uglova,  ni  površina  drugog  trougla 
neće  biti  isti  kao  odgovarajući  elementi  prvog  trougla.  Pa  ipak,  neke 
osobine  date  geometrijske  figure  ostaju  invarijantne  u transformaciji 
pri  ovoj  projekciji,  na  primer,  svaki  skup  kolinearnih  tačaka  prve 
geometrijske  figure  odgovaraće  kolinearnim  tačkama  druge  figure,  a 
sve  linije  koje  su  podudarne  u prvoj  figuri  odgovaraće  podudarnim 
linijama  u drugoj.  Kao  drugi  primer,  uzmimo  projekciju  kruga  iz 
jedne  ravni.  Geometrijska  figura  na  drugoj  ravni  koja  odgovara  kru- 
gu  na  prvoj  neće  u opštem  slučaju  biti  krug.  Ali  druga  geometrijska 
figura  će  uvek  biti  konusni  presek,  a linije  koje  se  seku  na  kružnici 
projektovaće  se  u linije  koje  se  seku  na  liniji  obima  druge  figure. 

Sadržaj  čiste  projektivne  geometrije  može  se  izložiti  na  op- 
štiji  način,  a za  nasu  svrhu  to  je  od  suštinskog  značaja.  Neka  su  date 
Četiri  tačke  čiji  su  položaji  na  jednoj  pravoj  određeni  sa  četiri  koordi- 
nate  xt,  x2.  xs,  x4  redom;  tada  se  može  formirati  izvestan  količnik 
pomoću  razlika  između  ovih  koordinata,  koji  se  zove  „neharmonijski 
količnik"  tih  tačaka.  Taj  količnik  predstavlja  dvostruki  količnik: 


*1  — *3 

Xl  — X4 

ДГ2  — *3 

X2  — X4 

Koordinate  se  mogu  uvesti  čisto  projektivno,  bez  primenepojmakon- 
gruencije  i pojma  rastojanja.  Prema  tome,  razlika  između  koordinata 
(na  primer,  x4  — x3)  ne  sme  se  shvatiti  kao  mera  rastojanja  između 
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odgovarajućih  tačaka.  Na  sličan  način  moguće  je  definisati  neharmo- 
nijski  količnik  za  četiri  podudarne  linije  koje  leže  u istoj  ravni  kao  i 
neharmonijski  količnik  za  četiri  ravni  koje  imaju  jednu  zajedničku 
liniju.  Staviše,  može  se  pokazati  da  su  neharmonijski  količnici  inva- 
rijantni  u projektivnim  transformacijama,  pri  čemu  se  same  te  tran- 
sformacije  mogu  algebarski  prikazati  lineamim  transformacijama 
koordinata.  Projektivna  geometrija  može  se,  dakle,  odrediti  kao  te- 
orija  o onim  transformacijama  pri  kojima  su  neharmonijski  količ- 
nici  nepromenljivi. 

Projektivna  geometrija  može  se  razviti  i aksiomatski.  Po- 
stulati  projektivne  geometrije  ne  sadrže  nijednu  pretpostavku  ni  o 
kongruenciji  ni  o paralelnosti.  Prema  tome,  projektivna  geometrija 
je  neutralna  prema  trima  metričkim  geometrijama  koje  smo  razmot- 
rili,  a njeni  aksiomi  i teoremi  spojivi  su  sa  svakom  od  tih  metričkih 
geometrija.  U stvari,  projektivna  geometrija  je  opštija  od  svake  met- 
ričke  geometrije,  pošto  se  bavi  strukturama  relacije  koje  su  zajed- 
ničke  za  sva  tri  metrička  sistema.  Prirodno  se  nameće  pitanje  da  li 
se  podesnim  ograničenjima  opštih  transformacija  koje  se  koriste  u 
projektivnoj  geometriji  mogu  tri  metričke  geometrije  izložiti  kao 
specijalni  slučajevi  opšte  teorije.  Odgovor  je  potvrdan;  u stvari,  naše 
bavljenje  projektivnom  geometrijom  usredsređeno  je  potpuno  na 
obrazlaganje  tog  odgovora. 

Dovoljan  skup  postulata  za  projektivnu  geometriju  može  se 
izraziti  na  različite  načine,  pri  čemu  će  se  svaki  put  izvesni  termini 
uzeti  za  osnovne  ili  nedefinisane  termine.  Mi  nećemo  ulaziti  u sve 
detalje  ovog  problema.  Pretpostavimo  samo  da  smo  prihvatili  izve- 
stan  skup  postulata  koji  kao  osnovne  termine  upotrebljava  izraze  „х 
je  tačka",  „у  je  linija",  ,,x  leži  na  y“  i ,,x  je  između  w i z".  Tada  se 
drugi  termini  mogu  definisati  pomoću  ovih  i pomoću  postulata,  ter- 
mini  kao  što  su  „ravan",  „trougao"  i „neharmonijski  količnik";  naro- 
čito  je  značajno  što  se  izvesne  strukture  tačaka,  linija  i ravni  koje  su 
označene  kao  „konusne"  ili  „kvadrične"  (tj.  površi  kao  što  je  elip- 
soid  u trodirppnzionalnom  prostoru)  mogu  definisati  na  čisto  projek- 
tivan  način.  Staviše,  iako  u projektivnoj  geometriji  nije  moguće  pra- 
viti  razliku  između  poznatih  vrsta  konusnih  preseka  (tj.  između 
krugova,  elipsi,  hiperbola  i parabola),  moguće  je  razlikovati  „realne“ 
i „imaginarne"  konusne  preseke.  Realni  konusni  preseci  su  oni  čije 
su  koordinate  realni  brojevi;  imaginami  konusni  preseci  su  oni  čije 
koordinate  mogu  biti  samo  kompleksni  brojevi.  Može  se  pokazati  da 
će  proizvoljna  prava  linija  presecati  konusni  presek  u dve  tačke  bez 
obzira  da  li  su  one  realne  ili  imaginarne. 

Ograničimo  se  sada  na  projektivnu  geometriju  ravni  i dogo- 
vorimo  se  da  dati  konusni  presek  (u  jednoj  ravni),  koji  ćemo  zvati 
„apsolutnim",  bude  invarijantan  pri  svim  projektivnim  transforma- 
cijama  (tj.  pri  svim  homogenim  linearnim  transformacijama).  Dnigim 
recima,  tačke  ovog  konusnog  preseka  moraju  se  projektovati  u tačke 
konusnog  preseka.  Neka  su  х,  i x2  koordinate  dveju  tačaka  na  pravoj 
koja  preseca  apsolutni  konusni  presek  u tačkama  čije  su  koordinate 
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а i fa.  Neharmonijski  količnik  ove  četiri  tačke  biće  tada  invarijantan 
pri  projektivnim  transformacijama.  Najzad,  deiinišimo  „rastojanje" 
između  tačaka  х,  i х,  kao  proizvod  izvesne  konstante  k i logaritma 
ovog  neharmonijskog'količnika.  Može  se  pokazati  da  ovako  defini- 
sano  odstojanje  ima  uobičajena  aditivna  svojstva  običnog  rastojanja. 
Na  primer,  ako  su  A,  B i C bilo  koje  tri  tačke  na  nekoj  pravoj  tako 
da  se  B nalazi  između  druge  dve  tačke,  onda  je  projektivno  deiini- 
sano  rastojanje  između  Л i C jednako  zbiru  rastojanja  između  Л i B 
i rastojanja  između  B i C.  VeUčina  ugla  koji  zaklapaju  dve  prave 
može  se  definisati  na  sUčan  način. 

Najzad  smo  stigli  do  glavnog  rezultata  projektivnog  pristupa. 
Mera  rastojanja  i ugla  definisana  projektivno  zadovoljava  uslove 
za  meru  rastojanja  i ugla  u našim  trima  metričkim  geometrijama, 
u zavisnosti  od  posebnih  odlika  konusnog  preseka  koji  je  uzet  kao 
apsolutni  presek.  Ako  je  apsolutni  konusni  presek  imaginaran,  geo- 
metrija  je  Rimanova;  ako  je  apsolutni  konusni  presek  imaginaran, 
ali  se  svodi  na  par  imaginarnih  linija,  geometrija  je  Eukliđova;  ako 
je  apsolutni  konusni  presek  realan,  dobijamo  geometriju  Lobačevskog. 
Prema  tome,  ove  tri  metričke  geometrije  možemo  zaista  shvatiti  kao 
specijalne  slučajeve  opšte  projektivne  geometrije,  tako  da  se  može 
smatrati  da  razlike  između  njih  nastaju  kao  posledica  različitih  de- 
finicija  rastojanja.6 

2.  Mi  smo  do  sada  opisali  neke  bitne  odlike  triju  metričkih 
geometrija,  ali  nismo  mnogo  rekli  o njihovim  uzajamnim  odnosima. 
Na  prvi  pogled  može  izgledati  da  se  o tome  može  malo  šta  reći,  pošto 
je  svaki  od  ova  tri  sistema  nespojiv  sa  druga  dva,  pa  se  time  problem 
iscrpljuje.  Situacija  je,  međutim,  nešto  složenija  i zahteva  potpunije 
razmatranje. 

a.  Prvo  nam  mora  biti  jasno  u kojem  smislu  su  tri  metričke 
geometrije  međusobno  nespojive.  Pretpostavimo  da  su  osnovni  poj- 
movi  čiste  Euklidove  geometrije  E predstavljeni  sa  РгЕ,  PtE . . ,,P5E 
(tj.  ,,tačka“,  „linija",  „ravan",  „leži  na",  „nalazi  se  između")  i da  se 
pomoću  njih  može  definisati  neodređen  broj  drugih  termina  DtE, 

D.2e, Slično  tome,  neka  su  osnovni  i definisani  termini  Čiste  geo- 

metrije  Lobačevskog  L predstavljeni  sa  PXL,  P2L, . . . , i D:L,  D.,L, . ..  ; 
analogno,  neka  termini  čiste  Rimanove  geometrije  R budu  P,s, 
P2S, . . .i  D:s,  D,H . . . .Osnovne  termine  iz  ova  tri  sistema  koji  imaju 
isti  indeks  zvaćemo  „odgovarajućim"  osnovnim  terminima.  Pretpo- 


* Za  potpuni  prikaz  projekttvnog  pristupa  vldi  Felix  Klein,  VorlčLsungen  ilber 
nicht-'EuktidtSChC  Geometrie,  Berlin.  1928,  Treba  da  uočimo  jednu  važnu  činjenicu  u 
vezi  sa  projektivnim  pristupom  nseuklidovoj  geometriji.  Projektivne  formule  koje  đefi- 
nisu  rastojanje  i meru  ugla  Imaju  isti  algebarski  oblik  u sve  tri  metričke  geometrijc.  Ove 
formule  nam  dakle  omogućuju  da  uspostavimo  obostranu  jednoznačnu  korespondenciju 
između  iskaza  jedne  geometrije  i iskaza  u dfuge  dve  na  takav  način  da  deđuktivni  od- 
nosi  između  iskaza  u Jednom  sistemu  budu  isti  kao  deduktiVTli  odnosi  između  odgova- 
rajučih  iskaza  u druga  dva  sistema.  Shodno  tome,  neprotivrečnOst  (ili  protlvrečnosl) 
jednog  sistema  (npr.  Eukltdove  geometrije)  zavisi  od  neprotivrečnosti  (ili  protivrečnosti) 
druga  dva.  Projektivni  pristup  ilustruje  na  taj  način  đrugl  metod  utvrđivanja  nepro- 
tivrečnosti  koji  Je  pomenut  u tekstu. 


220 


stavimo  takođe  da  su  izvedeni  termini  u svakom  od  ova  tri  sistema 
definisani  na  potpuno  sličan  način  pomoću  osnovnih  termina  odgo- 
varajućeg  sistema.7 

Pretpostavimo  sada  da  je  jedan  od  aksioma  iz  E,  naime  A^, 
iskazna  forma:  ako  je  х P/:i  у je  РгЕ,  onda  postoji  samo  jedno  z 
koje  je  P.,E  tako  da  z leži  na  х i nalazi  se  u odnosu  D,E  prema  у.  S 
druge  strane,  aksiom  А/је  iskazna  forma:  ako  je  х PE  i у je  P.E, 
onda  postoje  tačno  dva  z koji  su  Po^tako  da  svako  od  tih  z leži  na  х 
i nalazi  se  u odnosu  D^prema  у.  Najzad,  aksiom  А,лје  iskazna 
forma:  ako  je  х Ргп  i у je  P./,  ne  postoji  nijedno  z koje  je  P2B  tako 
da  z leži  na  х i da  se  nalazi  u odnosu  D,Bprema  у.  Sada  je  na  os- 
novu  upoređivanja  formalnih  struktura  ova  tri  postulata  očigledno 
da  ukoliko  se  odgovarajući  termini  iz  ova  tri  sistema  interpretiraju 
na  isti  način,  onda  će  svaka  intepretacija  zadovoljavati  samo  jedan 
od  ovih  sistema. 

Uopšte,  neka  su  Sx  i S.2  dva  sistema  postulata  i neka  između 
osnovnih  i izvedenih  termina  iz  S,  i takvih  termina  iz  S2  postoji 
obostrano  jednoznačna  korespondencija.  Ako  je  sada  postulat  A ili 
teorem  T iz  St  formalno  nespojiv  s postulatom  A'  ili  teoremom  7"  iz 
S2,  onda  se  ne  može  naći  istinita  interpretacija  za  oba  sistema  u kojoj 
bi  se  odgovarajući  termini  interpretirali  na  isti  način. 

b.  Važno  je,  međutim,  primetiti  da  su  pomenuta  tri  sistema 
čiste  metričke  geometrije  nespojiva  samo  pod  pretpostavkom  da  se 
odgovarajući  termini  interpretiraju  na  isti  način.  Ova  tri  sistema 
nikako  nisu  nužno  nespojiva  ako  se  odgovarajući  termini  interpre- 
tiraju  na  raziičite  načine  ili  ako  se  termini  koji  nisu  odgovarajući 
interpretiraju  na  isti  način. 

Pre  nego  što  ovu  opasku  primenimo  na  tri  metričke  geomet~ 
rije,  primenimo  je  samo  na  Euklidovu  geometriju.  Kao  što  je  dobro 
poznato,  za  Euklidovu  geometriju  postoji  nekoliko  različitih  skupova 
postulata  i u svakom  od  tih  skupova  upotrebljava  se  različiti  skup 
osnovnih  termina.  Na  primer,  postulati  koje  je  dao  Veblen  (nazovi- 
mo  ih  Еу)  izraženi  su  pomoću  osnovnih  termina  ,,lačka“,  između", 
,,kongruentno“.  S druge  strane.  postulati  koje  je  dao  Hantington 
(Huntington),  označimo  ih  sa  Ец,  izraženi  su  pomoću  osnovnih  ter- 
mina  „sfera'"  i „uključen".8  Međutim,  uprkos  razlikama  između  po- 
stulata  i osnovnih  termina  sistema  Еу  i Ец,  sistemi  koji  su  izgrađeni 
na  ovim  različitim  osnovama  logički  su  ekvivalentni,  tako  da  pred- 

'•  Pretpostavimo  tako  da  je  ,,x  je  u odnosu  DXE  prema  у"  definisano  kao  ,,x  i 
у su  P*Eipostoji  jedno  v koje  jeP»E,tako  da  xi  у leže  na  v;  ne  postoji  ni  Jedno  it1  koje 
je  takvo  w ležl  1 na  х i na  u".  Prema  tome,  ,,Đ  f**  definisano  je  na  način  Jcoji  je 
sličan  uobičajenoj  dofiniciji  „paralele". 

* Vidi  E.  V.  Huntington,  ,.A  Set  of  Postulates  for  Abstract  Geometr^4*, 
Matfiematische  Annalen,  Vol.  73,  (1913),  str.  522—559,  Hantingtonov  prvi  postulat  glasi: 
Ako  su  х,  у,  z sfere  i ako  je  х uključeno  u у i у Je  uključeno  u z,  onda  je  х ukljuceno 
u z.  Ovo  onemogućava  da  se  interpretira  na  isti  načirt  kao  Veblenovo  ,.x  leži 

na  у",  jer  ova  druga  relacija  nije  tranzitivna. 
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stavljaju  zasnivanja  istog  sistema  geometrije.  Tako  je  moguće  de- 
finisati  u Еу  izvesne  termine  ,,sferat  “ i „uključene"  koji  imaju  iste 
formalne  osobine  u Er  koje  termini  ,,sferaff“  i ,,uključen«“  imaju  u 
Eg',  obratno,  isto  ovo  važi  za  izvesne  termine  koji  se  rnogu  definisati 
u Ец.  Prema  tome,  kada  se  uspostavi  podesna  korespondencija  iz- 
među  termina  iz  Eri  termina  Еи,  svaki  od  ova  dva  skupa  postulata 
može  se  dedukovati  iz  drugog  skupa.  S druge  strane,  kada  bi  se  termin 
,,tačka“  iz  Еу  doveo  u korespondenciju  recimo  s terminom  „sfera" 
u Ен,  ova  dva  sistema  bi  bila  ne  samo  neekvivalentna  već  bi  bila  i 
nespojiva  jedan  s drugim.  Jasno  je,  dakle,  da  odgovor  na  pitanje  o 
tome  da  li  su  dva  sistema  čiste  geometrije  spojiva  jedan  s drugim 
zavisi  od  načina  na  koji  je  uspostavljena  korespondencija  između 
njihovih  termina. 

Vratimo  se  trima  čistim  metričkim  geometrijama.  Biće  do- 
voljno  razmotriti  samo  dva  od  njih,  recimo  Euklidov  i Rimanov  sis- 
tem.  Mi  smo  već  pokazali  da  je  Rimanova  geometrija  neprotivrečna 
u onoj  meri  u kojoj  je  to  Euklidova  geometrija,  tako  što  smo  našli 
interpretaciju  osnovnih  termina  Rimanove  geometrije  koja  je  njene 
postulate  preobraćala  u teoreme  Euklidove  sferne  goemetrije.  Zapi- 
tajmo  se  međutim  šta  smo  takvom  intepretacijom  učinili  imajući  na 
umu  raspravu  u prethodnom  odeljku.  U svojim  uobičajenim  formu- 
lacijama  i Euklidova  i Rimanova  čista  geometrija  sadrže  termin 
„prava  linija"  koji  u ovim  dvema  čistim  geometrijama  predstavlja 
neinterpretiran  termin,  iako  se  on  može  povezati  s izvesnim  pred- 
stavama.  Formalna  svojstva  bilo  čega  što  je  Euklidovim  aksiomima 
određeno  kao  prava  linija  sasvim  su  različita  od  formalnih  svojstava 
Rimanovih  pravih  linija.  Odavde  proizlazi  da  kada  bi  se  „prava  li- 
nija"  (kod  Euklida)  i „prava  linija"  (kod  Rimana)  uzeli  kao  odgovara- 
jući  termini  koji  treba  da  imaju  istu  intepretaciju,  onda  bi  bilo  lo- 
gički  nemoguće  naći  interpretaciju  koja  zadovoljava  oba  sistema. 
Očigledno  je,  dakle,  da  se  neprotivrečnost  Rimanovog  sistema  ne 
utvrđuje  uzimajući  „pravu  liniju£“  i ,,pravu  lmijuw“  kao  odgovara- 
juće  termine  ova  dva  sistema,  već  uzimajući  neki  drugi  Euklidov 
termin  (naime,  ,,luk  velike  kružnice  na  sferi")  kao  odgovarajući  ter- 
min  za  „pravu  liniju/,-". 

Kada  se  ovo  jednom  shvati,  onda  postaje  jasno  da  suštinski 
korak  za  dokaz  neprotivrećnosti  Rimanovih  postulata  nije  adekvatno 
izložen  ako  se  kaže  da  se  taj  dokaz  sastoji  u nalaženju  geometrijske 
interpretacije  koja  daje  ispravan  Euklidov  teorem.  Taj  se  dokaz  u 
osnovi  zasniva  na  definisanju  jednog  termina  pomoću  Euklidovih 
osnovnih  termina,  tako  da  ovaj  novi  termin  u Euklidovom  sistemu 
ima  iste  formalne  osobine  koje  „prava  linija"  ima  u Rimanovom  si- 
stemu.  Prema  tome,  dokaz  neprotivrečnosti  Rimanove  geometrije 
može  se  izložiti  na  sasvim  formalan  način.  Ono  što  se  tim  dokazom 
utvrđuje  jeste  sledeće:  kada  je  dat  bilo  koji  Rimanov  postulat  odre- 
đene  logičke  strukture  u kojem  se  nalaze  osnovni  termini  tog  sistema, 
u Euklidovom  sistemu  može  se  naći  iskazna  forma  koja  ima  istu 
logičku  strukturu  kao  i Rimanov  postulat,  ali  u kojoj  se  nalazi  osnovni 
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ili  izvedeni  termini  Euklidovc  geometrije.  Odavde  neposredno  pro- 
izlazi  da  ukoliko  se  nađe  zajednička  interpretacija  za  termine  oba 
sistema  koji  odgovaraju  jedni  drugima  na  ovaj  način,  interpretacija 
koja  preobraća  Euklidove  postulate  u istinite  iskaze  automatski  će 
preobraćati  i Rimanove  postulate  u istinite  iskaze. 

c.  Jasno  je  da  se  ovaj  postupak  može  obrnuti  i da  se  može 
naći  interpretacija  Euklidovih  postulata  koja  će  ih  preobraćati  u Ri- 
manove  teoreme.  U ovom  obrnutom  postupku  Euklidov  termin  „prava 
linija"  neće  odgovarati  Rimanovoj  „pravoj  liniji",  jer  kada  bi  joj 
odgovarao,  Euklidov  teorem  „Zbir  uglova  u trouglu  jednak  je  dvama 
pravim  uglovima"  pretvorio  bi  se  u izraz  koji  izgleda  kao  Rimanov, 
ali  koji  je  nespojiv  s Rimanovim  postulatima.  Međutim,  iako  ne 
može  postojati  Rimanov  trougao  čiji  je  zbir  uglova,  kako  je  to  odre- 
đeno  Rimanovim  pravilima  za  merenje  uglova,  jednak  dvama  pravim 
uglovima,  postoje  druge  Rimanove  figure  ograničene  linijama  koje 
nisu  Rimanove  prave  linije  koje  imaju  ovakav  zbir  uglova. 

Odavde  proizlazi  da  Euklidova  čista  geometrija  nije  „inhe- 
rentno"  nespojiva  s Rimanovom.  Naprotiv,  ove  dve  geometrije  mogu 
se  formalno  prevoditi  jedna  na  drugu  u sledećem  sasvim  opštem 
smislu.  Neka  su  S,  i S ,,  dva  deduktivna  sistema.  Prvi  koristi  p osnov- 
nih  termina:  РД  РД . . .,  РД  dok  druga  koristi  q osnovnih  termina: 
РД  P22,  . . Рц,  pri  čemu  p ne  mora  biti  jednako  q.  Staviše,  prvi  je 

zasnovan  na  m postulata:  ЛјДРД  Р2' Pp1),  - • , Am4PA  ...,  Pf) 

dok  je  drugi  zasnovan  na  n postulata:  АД  (Pp, . . ,Рвг),  . . .ДДРД. . ., 
P, ,-),  pa  čemu  opet  m ne  mora  biti  jednako  n.  Pretpostavimo  takođe 
da  je  u S2  moguće  definisati  skup  termina  ОД.  ..,  Dp2  tako  da  se  is- 
kazne  forme  АДОД  . . .,  Dp2),  . , .,  A^Dj2,  . . ,Dp2)mogu  dedukovati 
iz  postulata  sistema  S2;  pretpostavimo,  najzad,  da  je  u moguće 
definisati  skup  termina  £)Д  . . ..  D,1,  tako  da  se  iskazne  forme  Аг2 
(Di1, . • -,£V)-  • • >Aa2  (Dj1, . . D,’)  mogu  dedukovati  iz  postulata 
sistema  S^.Pod  ovim  pretpostavkama  za  ova  dva  sistema  Sx  i S2  kaže 
se  da  su  „formalno  prevodljivi  jedan  na  drugi".9  U ovom  smislu, 
dakle,  ne  samo  da  su  Euklidova  i Rimanova  geometrija  prevodljiva 
jedna  na  drugu,  već  to  važi  i za  Euklidov  sistem  i sistem  Lobačev- 
skog. 


d.  Opisani  alternativni  načini  na  koje  se  mogu  razviti  ne- 
euklidske  geometrije  ilustruju  ovaj  zaključak.  Tako,  na  primer,  poj- 
movi  geodezijskih  linija  i zakrivljenosti  objašnjavaju  da  su  razlike 
između  ove  tri  geometrije  u stvari  razlike  metričke  prirode,  tako  da 
prima  facie  uzajamna  nespojivost  ovih  sistema  predstavlja  posledicu 
usvajanja  različitih  pravila  ili  različitih  metrika  u merenju  prostor- 
nih  veličina.  Pristup  koji  koristi  projektivnu  geometriju  pojačava  ovaj 
zaključak,  a pored  toga  pruža  nam  ono  što  predstavlja,  u stvari,  for- 
mule  prevođenja,  tako  da  se  pomoću  ovih  formula  može  uspostaviti 


• u čstavoj  ovoj  raspravi  pretpostavlja  se,  naravno,  da  su  logički  principi  tcojl 
se  upotrebljavaju  u dedukovanjuisti  za  Si  i S,. 
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korespondencija  između  termina  ova  tri  sistema,  pa  je  tako  omogućeno 
prevođenje  jednog  sistema  u druge. 

Možemo,  dakle,  zaključiti  da  razlike  između  tri  sistema  či- 
ste  geometrije  koje  smo  razmatrali  predstavljaju  razlike  u notaciji. 
To  su  tri  sistema  koji  izražavaju  iste  stvari  na  različite  načine  ili 
različite  stvari  na  isti  način.  Tako,  na  primer,  termin  ,,trougao“  sre- 
ćemo  u sva  tri  sistema.  Međutim,  ono  što  se  ispravno  naziva  trouglom 
u skladu  sa  zahtevima  jednog  sistema  ispravno  se  označava  različitim 
terminom  u drugom  sistemu;  s druge  strane,  ono  što  se  ispravno 
opisuje  kao  trougao  u okviru  jednog  sistema  neće  biti  ono  Sto  se 
ispravno  opisuje  kao  trougao  u drugom  sistemu.  Zato  je  nesumnjivo 
moguće  ove  tri  čiste  geometrije  smatrati  alternativnim  sistemima  pra- 
vila  za  upotrebu  termina  kao  što  su  „trougao",  „krug",  ,,rastojanje“ 
i slični. 

Ali  ako  je  to  rezultat  naše  rasprave,  zar  nije  taj  rezultat  tri- 
vijalan,  i zar  ne  pokazuje  da  su  neeuklidovske  čiste  geometrije  bez 
ikakvog  naučnog  značaja?  Odgovor  na  oba  dela  ovog  pitanja  je  nega- 
tivan.  Konstruisanje  alternativnih  ,,gramatika“  ili  sistema  za  upotrebu 
poznatih  geometrijskih  izraza  omogućuju,  u stvari,  analiziranje  i or- 
ganizovanje  prostornih  relacija  sa  različitih  aspekata.  Staviše,  takve 
mogućnosti  ne  samo  da  su  postale  osnova  napredovanja  našeg  znanja 
o raznim  prostornim  strukturama  u kojima  se  nalaze  tela,  već  su 
takođe  pružile  značajne  pojmovne  okvire  za  razvijanje  opštijih  i celo- 
vitijih  teorija  u fizici.  Mi  ćemo  sada  ispitati,  iako  samo  ukratko,  kako 
su  celovitije  teorije  fizike  bile  u stvari  zasnovane  na  neeuklidskim 
sistemima  merenja. 


II.  Izbor geometrije 

Imajući  na  umu  prethodnu  raspravu,  pretpostavimo  da  nam 
stoje  na  raspolaganju  bar  tri  alternativna  sistema  čiste  geometrije. 
Svaki  od  ovih  sistema,  kada  se  podesno  interpretira  pomoću  izvesnih 
odlika  i ponašanja  fizičkih  objekata,  može  poslužiti  kao  teorija  o 
merenju  prostora.10  Koju  od  ovih  alternativa  treba  da  izaberemo  i 
kakve  osnove  imamo,  ako  ih  uopšte  imamo,  da  izaberemo  jednu  od 
tih  alternativa,  a ne  druge? 

Treba  da  nam  bude  jasno  da  se  ovo  pitanje  odnosi  na  dva 
iazličita  problema.  Pošto  su  ove  tri  glavne  vrste  čiste  geometrije 
uzajamno  prevodljive,  svaka  interpretacija  koja  iskazne  forme  jed- 
nog  sistema  preobraća  u istinite  iskaze  miora  to  isto  omogućiti  i za 
druga  dva  sistema.  Jedina  razlika  između  tri  sistema  iskaza  koji  su 
dobijeni  na  ovaj  način  sastoji  se  u tome  što  se  iste  činjenice  izraža- 
vaju  na  različite  načine.  Prema  tome,  ako  se  ovo  pitanje  shvati  tako 


Ove  alternative  ne  ItključujU  samo  tri  metričke  geometrije  o kojoj  smo 
raspravljali  već  i metričKć  geomctrije  koje  imaju  promenljivu  zakrivljenost.  Jednostav- 
nosti  radi  mi  ćemo  se  ograničiti  uglavnom  na  prve. 
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da  znači  „Kada  je  data  izvesna  klasa  prostornih  svojstava  i odnosa 
između  objekata,  koji  jezik  treba  da  upotrebimo  da  bismo  ih  opisali, 
i na  osnovu  kakvih  razloga  dajemo  prednost  jednom  jeziku  pred 
ostalima?"  odgovor  je  očigledan.  „Sve  dok  je  reč  o empirijskim  činje- 
nicama  koje  treba  sistematizovati  i predvideti",  prinuđeni  smo  da  od- 
govorimo  „nema  ama  baš  nikakvog  značaja  koji  jezik  upotrebljava- 
mo.  Pa  ipak,  neki  jezik  možemo  smatrati  podesnijim  od  drugih  i 
to  možda  iz  nekoliko  razloga.  Na  primer,  možemo  smatrati  da  je 
Euklidov  jezik  psihološki  jednostavniji  od  drugih,  makar  zato  što 
smo  na  njega  više  navikli.  Isto  tako.  može  se  pokazati  da  na  neke 
prostorne  odlike  objckata  moramo  ukazivati  češće  nego  na  druge 
oblike,  a analitičke  formulacije  prvih  odlika  mogu  biti  ekonomičnije  i 
mogu  pretpostavljati  manjo  računanja  u Euklidovom  sistemu  nego  u 
neeuklidskim  geometrijama.  U svakom  slučaju,  razloge  za  prihva- 
tanje  jedne  a ne  druge  geometrije  ne  treba  tražiti  u prostornim  ili 
fizičkim  strukturama  objekata  nego  u praktičnim  prednostima  koje 
jedan  sistem  analize  i notacije  rnože  imati  pred  drugim  sistemima." 

Ovo  pitanje  i odgovor  shvaćeni  na  opisani  način  predstavljali 
su  jednu  fazu  u filosofiji  nauke  koja  je  poznata  kao  ,.konvencionali- 
zam“,  čiji  je  vatreni  predstavnik  bio  Anri  Poenkare;  mi  ćemo  na 
ovorn  mestu  ispitati  njegova  shvatanja.  Međutim,  gornje  pitanje  se 
može  shvatiti  i u nešto  drukčijem  smislu,  tako  da  će  odgovor  na  to 
pitanje  imati  drukčiji  smer.  Pretpostavimo  da  se  bavimo  izvesnom 
klasom  ivica,  površina,  zapremina  i sličnim,  i da  smo  odlučili  da  sve 
to  nazovemo  „pravim  linijama",  ,,ravnima“,  „sferama"  itd.  Pretpo- 
stavimo,  dalje,  da  je  uspostavljena  obostrano  jednoznačna  korespon- 
dencija  između  ne-logičkih  termina  triju  čistih  geometrija  na  takav 
način  da  kada  se  ovi  izrazi  „prava  linija",  „ravan",  ,,sfera“  itd. , koji 
već  imaju  značenje,  stave  umesto  odgovarajućih  termina  čistih  geo- 
metrija,  sistemi  iskaza  koji  tako  nastaju  bivaju  uzajamno  nespojivi. 
Gornje  pitanje  se  sada  može  shvatiti  ovako:  Pošto  ne  mogu  sve  alter- 
nativne  primenjene  geometrije  biti  istinite,  da  U postoji  način  da  se 
za  neku  od  njih  opredelimo  i da  li  smo  mi  to  na  osnovu  razmatranja 
empirijskih  činjenica  prinuđeni  da  prihvatimo  jedan  sistem?"  Na  ova- 
ko  shvaćeno  pitanje  ne  možemo  lako  dati  odgovor  kao  što  smo  to 
mogli  učiniti  dok  smo  ga  shvatali  na  prethodni  način.  Moramo  se 
upustiti  u razmatranje  složenih  problema  pred  koje  nas  stavlja  pita- 
nje  shvaćeno  u ovom  drugom  smislu. 


1.  Na  prvi  pogled,  na  pitanje  o tome  koji  je  od  tri  sistema 
primenjene  geometrije  istinit.  izgleda  da  se  može  odgovoriti  samo 
na  osnovu  razmatranja  empirijskih  Cinjenica.  Pa  ipak,  kao  što  smo 
već  primetili,  ovaj  problem  je  složen  zbog  okolnosti  da  se  o empirij- 
skoj  istinitosti  geometrije  može  sa  smislom  raspravljati  samo  ako  su 
prethodno  utvrđena  dva  postupka.  Prvo,  različiti  objekti  koje  nazi- 
vamo  „pravim  linijama“,  „ravnima"  i tako  dalje  moraju  se  prvo  kon- 
struisati  ili  identifikovati  pomoću  pravila  konstruisanja  ili  identifiko- 
vanja  koja  su  određena  nezavisno  od  alternativnih  geometrijskih  si- 
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stema.  Ako  ovo  nije  učinjeno,  onda  ili  ne  postoji  prcdmet  koji  treba 
istraživati  empirijskim  metodama,  ili  taj  predmet  čine  konfiguracije 
koje  na  osnovu  početnih  pretpostavki  zadovoljavaju  jednu  od  tri  geo- 
metrije.  Drugo,  mora  biti  određen  jasan,  empirijski  postupak  za  me- 
renje  prostora,  tako  da  moraju  biti  formulisana  posebna  pravila  za 
definisanje  onih  tela  koje  smatramo  ,,krutim“.  Ako  se  ovo  ne  učini, 
nemoguće  je  pripisivati  numeričke  vrednosli  prostornim  veličinama. 
pa  je  otuda  nemoguće  eksperimentalno  ispitati  bilo  koju  primenjenu 
metričku  geometriju.  O ovim  zahtevima  nešto  je  već  rečeno  u pret- 
hodnom  poglavlju,  ali  problem  krutih  tela  zahteva  više  pažnje. 

a.  Pojam  krutog  tela  je  sastavni  deo  svake  teorije  o mere- 
nju  prostora.  Kada  se  vrše  takva  merenja,  onda  se  tela  moraju  pre- 
nositi  s mesta  na  mesto  ili  moraju  menjati  svoj  položaj.  Prema  tome, 
mora  se  uzeti  u obzir  mogućnost  da  se  relativne  prostorne  veličine 
(napr.  njihove  relativne  dužine)  mogu  promeniti  zbog  delovanja  raz- 
nih  fizičkih  faktora.  Tako  se  postavlja  problem  da  li  se  prava  ivica 
koju  smo  usvojili  kao  jedinicu  dužine  deformiše  u procesu  merenja. 
Ako  se  ne  preduzmu  odgovarajuće  mere  predostrožnosti  protiv  takvih 
deformacija,  numeričke  vrednosti  koje  pripisujemo  prostornim  veli- 
činama  u procesu  merenja  zavisiće  u opštem  slučaju  od  posebnog 
trenutka  u kojem  se  merenje  vrši,  kao  i od  posebnog  materijala  upo- 
trebljenog  u konstruisanju  mernih  instrumenata.  Na  primer,  ako  se 
merenja  obavljaju  u oblasti  s neujednačenom  temperaturom,  geome- 
trijska  svojstva  tela  menjaće  se  u zavisnosti  od  toga  da  li  je  merni 
štap  napravljen  od  čelika  ili  od  mesinga.  Da  bismo  predupredili  ovo 
nezgodno  umnožavanje  međusobno  nespojivih  rezultata  i da  bismo 
bili  sigurni  da  su  dobijene  mere  nezavisne  od  materijala  koji  je  upo- 
trebljen  u građenju  mernih  instrumenata,  moramo  učiniti  jednu  od 
dve  stvari.  Ili  se  merni  instrumenti,  kao  i ono  što  oni  mere,  moraju 
čuvati  u određenim  stalnim  uslovima  čitavo  vreme,  ili  se  za  vrednosti 
dobijene  stvarnim  merenjem  moraju  uvesti  faktori  korekcije  tako  da 
se  umanje  efekti  raznih  deformacionih  sila  koje  deluju  na  objekte. 
Obe  mere  predostrožnosti  prećutno  se  pozivaju  na  pojam  krutog  tela, 
koje  je,  bar  teorijski,  izolovano  od  uticaja  koji  mogu  promeniti  rela- 
tivne  dužine  fizičkih  objekata;  kruto  telo  po  definiciji  ima,  dakle, 
nepromenljivu  dužinu. 

S ovim  u vezi  treba  skrenuti  pažnju  na  još  jednu  važnu  činje- 
nicu.  Ako  pojam  krutosti  treba  odrediti  eksperimentalnim  pojmovima 
koji  prethode  izgrađivanju  jednog  sistema  geometrije,  uticaji  za  koje 
smatramo  da  izazivaju  deformacije  na  objektima  moraju  samim  tim 
biti  uticaji  koji  se  mogu  otkriti  na  osnovu  svojih  karakterističnih 
efekata  na  različite  vrste  materijala.  Prema  tome,  kada  bi  postojala 
neka  „sila"  koja  deformiše  kruta  tela  koju  ne  bismo  mogli  da  otkri- 
jemo  i izdvojimo,  i koja  deluje  podjednako  na  sva  tela  bez  obzira 
na  njihov  sastav,  ne  bi  bilo  načina  da  njeno  prisustvo  utvrdimo 
eksperimentalnim  sredstvima.  Na  primer,  kada  bi  dve  šipke,  jedna 
drvena  a druga  metalna,  bile  podjednake  dužine  na  jednom  mestu  i 
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kada  bismo  otkrili  da  su  one  i dalje  iste  dužine  pošto  su  prenete 
blizu  centra  dejstva  takve  sile,  te  šipke  se  ne  bi  mogle  upotrebiti 
da  eksperimentalno  utvrdimo  prisustvo  te  sile.  Sličan  zaključak  važi 
i za  druge  parove  objekata  različitog  sastava.  Navodne  ,,sile“  ove 
vrste  nazvane  su  „univerzalnim  silama",  kako  bismo  ih  razlikovali 
od  poznatijih  „sila  koje  stvaraju  razlike"  u svakodnevnom  iskustvu  i 
laboratorijskoj  praksi.  Mi  ćemo  uskoro  razmotriti  da  li  postoji  racio- 
nalno  jezgro  u pretpostavci  da  postoje  univerzalne  sile.  U međuvre- 
menu,  u fomiulisanju  definicije  „krutosti"  mogućnost  postojanja  ta- 
kvih  sila  može  se  zanemariti.  Za  jedno  telo  se  obično  kaže  da  je  kruto 
ako  je  izolovano  od  svih  sila  koje  stvaraju  razlike. 

Razume  se,  ne  postoji  nikakva  inherentna  nužnost  da  „кш- 
tost"  definišemo  upravo  na  ovaj  način.  Jedno  telo  bi  se  na  primer 
moglo  nazivati  krutim  kada  je  izolovano  samo  tako  da  na  njega 
ne  utiču  promene  temperature,  ali  nije  izolovano  od  vlage  i meha- 
ničkih  potresa.  Zaista,  iako  znamo  mnoge  fizičke  faktore  koji  izazi- 
vaju  promene  relativnih  dužina  tela,  mi  ne  možemo  biti  sasvim  si- 
gurni  da  smo  otkriti  sve  takve  uzroke.  Ako  usvojimo  definiciju  ,,kru- 
tosti"  koju  srpo  predložili  pri  kraju  prethodnog  odeljka,  onda  to 
činimo  zato  Što  imamo  u vidu  izvesnu  svrhu:  izgrađivanje  sistema 
merenja  nezavisno  od  materijala  koji  je  upotrebljen  u građenju  mer- 
nih  instrumcnata,  i formulisanje  numeričkih  zakona  na  mnogo  opštiji 
način  nego  Što  bi  to  inače  bilo  moguće.  Prema  tome,  kada  otkrijemo 
nove  vrste  sila  koje  izazivaju  razlike,  mi  menjamo  naše  kriterijume 
krutosti,  pre  svega  da  bismo  obezbedili  opštost  naših  iskaza.  Ukratko, 
iako  nas  na  definiciju  krutosti  nesumnjivo  navode  eksperimentalne 
činjenice,  ta  definicija  nije  nužno  uslovljena  tim  činjenicama.  Pri- 
hvatanje  takve  definicije  zasnovano  je  na  našim  odlukama  koje  do- 
nosimo  s ciljem  da  zadovoljimo  izvesne  naučne  potrebe. 

Kada  izgrađujemo  sistem  prostornih  mera  u fizici,  mi  se  obi- 
čno  služimo  apstrakcijama  do  kojih  dolazimo  na  osnovu  velikog  broja 
fizičkih  i hemijskih  osobina  prema  kojima  se  objekti  međusobno  raz- 
likuju.  Štaviše,  taj  sistem  je  izgrađen  tako  da  se  smatra  kako  se 
vrednosti  koje  treba  pripisati  prostomim  veličinama  dobijaju  pri- 
menom  idealno  krutih  instrumenata.  Prema  tome,  efekti  promenlji- 
vih  sila  koje  izazivaju  razlike  na  instmmentima  i objektima  merenja 
sistematski  se  zanemaruju.  Pravila  koja  stvarno  usvajamo  u kon- 
stmisanju  skala  za  merenje  prostora  i u obavljanju  takvih  merenja 
zasnovana  su  na  brojnim  činjeničkim  pretpostavkama  — pretpostav- 
kama  o neposredno  opažljivim  odnosima  kongruencije  između  povr- 
šine  i ivica  objekata  kao  i o velikom  broju  njihovih  fizičkih  osobina.11 


Helmholc  Je  ovo  jasno  video.  On  tvrđi:  „Aksiomi  geometrije  nisu  samo 
principi  koji  se  odnose  na  Cisto  prostorne  odnose.  Oni  se  odnose  na  veličine.  Ali 
može  govoriti  o veličinama  samo  ako  specifikuje  neki  postupak  pomoću  koga  veličine 
treba  upoređivatl,  raščlanjavati  na  delove  i meriti.  Sva  prostorna  merenja,  a prema 
tome  i sve  prostorne  ve'ficine,  pretpostavljaju  mogučnost  da  se  prostorne  konfiguracije 
kreću  i da  su  njihovi  oblici  i veličine  invarijantne  u tom  kretanju.  Takve  geometrijske 
konfiguracije  obično  se  u geometriji  označavaju  kao  geometrijska  tela,  površine,  uglovi 
1 linije,  zato  Sto  zanemarujemo  fizičke  i heniljskc  razlike  materijalnih  tela.  Mi  za  njih 
pretpostavljamo  samo  fizičko  svojstvo  krutosti.  Alt  mi  nemamo  liriterijUTn  krutosti, 
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Odavde  proizlazi  da  numeričke  vrednosti  koje  na  kraju  pripisujemo 
prostornim  veličinama  neće  u opštem  slučaju  biti  „sirovi  numerički 
podaci"  dobijeni  merenjem.  Ovi  sirovi  podaci  zahtevaju  analizu  kako 
bismo  ih  ispravili  imajući  na  umu  efekte  sila  koje  izazivaju  razlike  na 
instrumente  i objekte  merenja.  Sve  u svemu,  geometrijska  svojstva 
koja  pripisujemo  nekom  obliku  na  osnovu  merenja  (na  primer,  da 
trougao  ima  zbir  uglova  koji  iznosi  približno  dva  prava  ugla)  pripi- 
suju  se  pod  pretpostavkom  da  se  sve  deformacije  prouzrokovane  si- 
lama  koje  izazivaju  razlike  mogu  u prmcipu  otkloniti. 

b.  Vratimo  se  opet  za  trenutak  problemu  konstruisanja  ili 
identifikovanja  pravih  linija,  ravni  i drugih  oblika  koji  čine  pred- 
met  geometrije.  Postupak  pri  konstruisanju  takvih  figura  o kojem 
smo  raspravljali  u prethodnom  poglavlju  ima  samo  veoma  ograni- 
čenu  primenu,  budući  da  se  može  primeniti  samo  na  fizičke  konfi- 
guracije  osrednje  veličine  na  Zemljmoj  površini.  Taj  postupak  nam 
očigledno  nije  dovoljan  kao  osnova  jednog  ^sistema  merenja  koji  bi 
nam  omogućio  određivanje  visine  planina,  Širine  okeana  ili  veličme 
astronomskih  rastojanja  i površina.  Dakle,  taj  se  postupak  mora  pro- 
širiti  novim  pravilima  koja  će  na  opštiji  način  određivati  kakve  geo- 
metrijske  figure  treba  smatrati  pravim  linijama,  ravnima  itd. 

Jedno  pravilo  ove  vrste,  koje  se  obično  prihvata  u fizici,  iden- 
tifikuje  prave  hnije  kao  putanje  svetlosnih  zrakova  u optički  homo- 
genim  sredinama.  Takvo  pravilo  se  implicitno  pretpostavlja  kada  upo- 
trebljavamo  teodolite  i teleskope  u merenju  rastojanja  i uglova. 
Međutim,  prihvatanje  ovog  pravila  ozbiljno  usložnjava  problem 
pronalaženja  osnove  na  kojoj  možemo  izabrati  neku  od  alternativnih 
geometrija.  Očigedno  je,  na  primer,  da  izraz  „putanja  svetlosnog  zra- 
ka"  upućuje  na  teorijski,  a ne  eksperimentalni  pojam.  Mi  opažamo 
svetla  tela,  a ne  svetlosne  zrake;  pojam  svetlosti  zraka  predstavlja 
deo  teorije  koju  smo  uveli  u objašnjavanje  vizuelno  uočljivih  činje- 
nica.  Pravilo  izjednačavanja  pravih  linija  s putanjama  svetlosnih 
zrakova  predstavlja  tako  deo  optike.  Ali,  uopšte  uzev,  nemoguće  je 
eksperimentalno  ispitivati  pojedmačne  pretpostavke  ove  teorije  ako 


izuzev  to  što  su  relacije  kongruencije  invarijantne  u svim  vremenima  pri  translacijama 
1 rotacijama  . .. 

Aksiomi  geometrije  izražavaju  prema  tome  ne  samo  prostorne  odnose  VCĆ  u 
isto  vreme  iskazuju  nešto  o mehaničkim  odnosima  ČVrstih  teia  Koja  se  kreću.  Neko  bi 
mogao  pojam  krute  prostorne  konflguracije  smatrati  transcendentalnim  pojmom,  koji 
je  konstruisan  nezavisno  od  sveg  Iskustva  i koji  ne  ođgovara  nužno  lskustVU  — baS  kao 
Sto  naši  pojmovi  materijalnih  tela  ne  odgovaraju  tacno  pojmovima  koje  dobljamo  in- 
dukcijom.  Ako  pretpostavimo  takvu  idealnu  krutost,  neki  Sleđbenik  Kanta  mogao  bi 
smatrati  da  su  aksiomi  geometrije  dati  apriori  u transcendentalnoj  intuiciji  i da  se 
ne  mogu  ni  potvrđivati  niti  opovrgavati  iskustvom  — pošto  bi  samo  pomoću  njih  samih 
moglo  da  se  odredi  da  li  se  dato  telO  može  oceniti  kao  kruto  Ш.  ne.  Ali  u tom  slućaju 
aksiomi  geometrije  ne  bi  više  bili  sintetički  stavovi  u Kantovom  smislu.  Jer  oni  bi  tada 
tvrdili  samo  ono  sto  pojam  krutog  tela  pomoću  koga  merlmo  analitički  implJcira,  jer 
bi  se  kao  krute  mogle  oceniti  samo  takve  konfiguracije  koje  zadovoljavaju  ove  aksiome. 

S đruge  strane,  ako  aksiome  geometrije  dopunimo  drugim  iska2ima  o meha- 
ničkim  svojstvima  tela  — makar  samo  zakonom  inercije  ili  stavom  da  pod  inače  kon- 
stantnim  uslovima  mehanička  i fizička  svojstva  tela  ne  zavise  od  njihovih  položaja  — 
tako  dobijeni  sistem  iskaza  ima  pravi  sadržaj  koji  treba  potvrditi  ili  opovrgnuti  u 
iskustvu."  — „Ueber  der  ursprung  und  die  Bedeutung  der  Geometrischen  Axiome“, 
Votr&ge  und  Reden,  IHizd.,  Brunswick,  1884,  Vol.  3,  str.  26 — 30. 
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su  one  izolovane  od  drugih  pretpostavki;  eksperimentalno  svedočan- 
stvo  obično  potvrđuje  ili  opovrgava  teoriju  kao  celinu,  a ne  neki  njen 
posebni  deo.  Prema  tome,  specijalna  pretpostavka  da  se  svetlost  ra- 
sprostire  duž,  recimo.  Euklidovih  pravih  linija  ne  može  se  provera- 
vati  izvođenjem  nekog  navodnog  krucijalnog  eksperimenta. 

Sigumo  je  da  onaj  deo  optike  koji  je  poznat  kao  „geometrij- 
ska  optika"  koristi  relativno  maU  broj  pretpostavki,  među  kojima 
euklidovski  karakter  optičkih  putanja  u homogenim  sredinama  igra 
odlučujuću  ulogu.  Postoji  zaista  velika  količina  svedočanstva,  između 
ostalog  i ono  koje  je  dobijeno  na  osnovu  proučavanja  sočiva,  kojičmi 
neizbežnom  ovu  posebnu  pretpostavku  — bar  u području  istraživanja 
kojim  se  bavi  geometrijska  optika.  Postoji  izvesno  preklapanje  izme- 
đu  klase  stvari  za  koje  se  kaže  da  predstavljaju  „prave  linije"  na 
osnovu  pravila  za  konstmisanje  pravih  ivica  krutih  tela  i klase  stvari 
za  koje  se  kaže  da  predstavljaju  „prave  linije"  na  osnovu  pravila  koje 
ih  izjednačava  s izvesnim  optičkim  putanjama.  Tako  na  primer,  jedna 
linija  koja  je  prava  zato  što  predstavlja  ivicu  neke  površine  bmšene 
na  poseban  način  takođe  je  prava  (u  granicama  eksperimentalne 
greške)  u tom  smislu  što  odgovara  liniji  gledanja  niz  tu  ivicu.  Pa  ipak 
je  očigledno  da  postoje  svetlosni  zraci  — na  primer  svetlosni  zrak 
koji  sa  neke  zvezde  st[že  na  Zemlju  — koji  se  ne  mogu  neposredno 
upoređivati  s ivicama  Cvrstih  tela. 

Prema  tome,  numeričke  vrednosti  dobijene  stvamim  mere- 
njem  najvećeg  broja  optičkih  figura  (kao  što  su  vrednosti  dobijene 
za  zbir  uglova  u zvezdanom  trouglu)  podložne  su  raznim  interpre- 
tacijama.  Nije  lako  iz  ovih  numeričkih  vrednosti  izdvojiti  one  kom- 
ponente  koje  predstavljaju  ,,istinita“  gemetrijska  svojstva  od  onih 
koje  predstavljaju  efekte  nekog  fizičkog  faktora  koji  izaziva  deforma- 
cije.  S druge  strane,  ova  se  teškoća  u principu  ne  razlikuje  od  prob- 
lema  da  li  se  na  osnovu  eksperimentalnog  svedoćanstva  može  odre- 
diti  da  li  sredstvo  predstavlja  talasni  ili  korpuskulami  proces.  Moguće 
je  uvesti  ispravke  u podatke  da  bi  se  poništili  efekti  sifa  koje  izazi- 
vaju  razliku.  Prema  tome,  za  izvesne  redove  zvezdanih  veličina  i u 
granicama  pretpostavki  zasnovanih  empirijskim  svedočanstvom  mo- 
guće  je  odrediti  da  li  je  data  klasa  optičkih  figura  euklidovska.  Sve 
do  druge  decenije  ovoga  veka  svedočanstvo  u prilog  euklidskom 
karakteru  putanje  svetlosnih  zrakova  izgledalo  je  pretežno  konklu- 
zivno.  Cak  i danas  se  relativno  kratke  svetlosne  putanje  ili  svetlosne 
putanje  daleko  od  gravitacionih  polja  prihvataju,  uopšte  uzev,  kao 
izvanredne  aproksimacije  Eukhdovim  pravim  linijama.  Izuzimajući 
neke  ograde  koje  treba  ukratko  pomenuti,  shvatanje  da  je  primenjena 
geometrija  grana  prirodnih  nauka  i da  je  treba  ocenjivati  kao  isti- 
nitu  ili  lažnu  na  osnovu  empirijskog  svedocanstva  izgleda  dobro 
zasnovana. 

c.  Bilo  bi  korisno  da  na  ovom  mestu  razmotrimo  jednu  pri- 
medbu  koja  se  ponekad  upućuje  samoj  pomisli  da  bi  merenje  vero- 
vatno  moglo  potvrditi  tezu  da  optički  ili  drugi  oblici  nisu  euklidovski. 
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Ova  primedba  polazi  od  ispravnog  zapažanja  da  su  svi  memi  instru- 
menti  (npr.  metri,  protraktori,  teleskopi)  u stvari  tako  konstruisani 
da  su  njihovi  najvažniji  delovi  napravljeni  na  osnovu  Euklidove  geo- 
metrije,  i da  se  ti  instrumenti  upotrebljavaju  u okviru  teorijskih 
pretpostavki  (npr.  geometrijske  optike)  koja  polaze  od  Euklidove 
geometrije.  Ali  ako  je  to  tako,  zamerka  se  nastavlja,  onda  je  protiv- 
rečno  pretpostavljati  da  numeričke  vrednosti  dobijene  pomoću  takvih 
instrumenata  mogu  poslužiti  kao  moguće  svedočanstvo  u prilog  ne- 
euklidskog  karaktera  nekog  fizičkog  objekta.  Pogotovu  je  protivrečno 
tvrditi  da  merenja  pomoću  takvih  ,,euklidskih“  instrumenata  mogu 
potvrditi  kako  najznačajniji  delovi  ovih  instrumenata  imaju  neeuklid- 
sku  strukturu.12 

Cinjenica  je,  međutim,  da  nema  ničeg  protivrečnog  u pret- 
postavci  kojoj  je  ova  primedba  upućena.  Sudeći  po  njenom  izgledu, 
nema  ničeg  paradoksalnog  u tvrdnji  da  jedan  instrumenat  čija  je 
geometrija  po  pretpostavci  Euklidova,  kada  se  upotrebi  u merenju 
prostornih  veličina  neke  druge  konfiguracije,  ipak  daje  numeričke 
vrednosti  tako  da  se  za  taj  drugi  oblik  može  pokazati  da  ima  neeu- 
klidovsku  strukturu.  Staviše,  mada  tri  pomenute  metričke  geometrije 
mogu  biti  formalno  nespojive  pri  datoj  interpretaciji  njihovih  osnov- 
nih  termina,  nesaglasnosti  između  onoga  što  one  tada  mogu  tvrditi 
o konfiguracijama  ,,relativno  malih"  dimenzija  mogu,  u stvari,  biti 
daleko  ispod  praga  empirijske  opažljivosti.  Mi  smo  već  primetili  da 
je,  na  primer,  zbir  uglova  u fizičkom  trouglu  manji,  veći  ili  jednak 
dvama  prayim  uglovima,  u zavisnosti  od  toga  da  li  je  ta  figura  tro- 
ugao  LobaCevskog,  Euklida  ili  Rimana,  a isto  smo  tako  napomenuli 
da  je  odstupanje  u bilo  kom  smislu  od  dva  prava  ugla  proporcionalno 
površini  te  figure.  Međutim,  ako  trougao  nije  suviše  veliki,  teorijsko 
odstupanje  može  biti  tako  malo  da  se  stvarnim  merenjem  ne  može 
otkriti  bilo  kakvo  značajnije  odstupanje  veće  od  nule.  Prema  tome, 
čak  i kad  se  zaobiđu  pitanja  o mogućem  delovanju  sila  koje  bi  mogle 
deformisati  trougao,  eksperimentalna  merenja  dovoljno  malog  tro- 
o.gla  neće  biti  u stanju  da  odrede  da  li  je  to  neeuklidska  ili  euklid- 
ska  figura.  Ukratko,  stvarna  merenja  mogu  praviti  razliku  između 
geometrijskih  tipova  kojima  jedna  figura  pripada  samo  ako  je  ta 
figura  velikih  astronomskih  dimenzija. 

Odavde  proizlazi  da  iako  se  na  osnovu  eksperimentalnih  po- 
dataka  dati  instrument  (npr.  merni  štap  dužine  od  jednog  metra) 
može  ispravno  oceniti  kao  da  poseduje  veliku  eukliđsku  strukturu, 
to  svedočanstvo  je  potpuno  spojivo,  zbog  male  veličine  instrumenata, 
s pretpostavkom  da  je  njegova  struktura  neeuklidska.  S druge  strane. 
dalja  ispitivanja  konfiguracija  vrlo  velikih  dimenzija  mogu  pružiti 
podatke  koje  je  teško  pomiriti  s hipotezom  da  su  tako  velike  figure 
euklidske.  Prema  tome,  početna  pretpostavka  kojom  se  euklidska 
struktura  pripisivala  mernim  instrumentima  mora  biti  ponovo  raz- 
motrena,  ali  se  pri  tome  ne  smeju  osporavati  eksperimentalni  podaci 


11  Vidi  Hugo  Dingler,  nas  Experiment,  Miinchen,  1928,  str.  86. 
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na  kojima  je  takva  pretpostavka  prvobitno  bila  zasnovana.  Uopšte, 
jedan  instrument  se  ispravno  može  smatrati  izvanrednom  prvom 
aproksimacijom  euklidovim  merilima,  ali  ipak  može  biti  ocenjen,  na 
osnovu  potpunijeg  svedočanstva  i na  osnovu  zahteva  za  teorijskom 
neprotivrečnošću,  kao  da  poseduje  neeuklidsku  strukturu.  Sve  u 
svemu,  nije  protivrečna  pretpostavka  da  se  merenjem  može  otkriti 
kako  naši  merni  instrumenti,  iako  izgrađeni  u skladu  s Euklidovim 
odredbama,  nisu  euklidovski. 

2.  Na  kraju,  moramo  ispitati  shvatanje  da  jedan  sistem  pri- 
menjene  geometrije  predstavlja  samo  skup  „prikrivenih  definicija" 
ili  „konvencija"  za  merenje  prostomih  odnosa,  a da  ne  predstavlja 
empirijsku  nauku.  Ovo  stanovište  je  žestoko  branio  naročito  Anri 
Poenkare,  koji  je  u stvari  zastupao  još  opštiju  tezu  da  su  skoro  svi 
opšti  „principi"  fizike  (kao  što  je  princip  inercije)  u stvari,  konven- 
cije.1:1  Iako  ćemo  o Poenkareovim  gledištima  raspravljali  samo  uko- 
liko  se  eksplicitno  odnose  na  geometriju,  analiza  i zaključci  do  kojih 
ćemo  doći  mogu  se  bez  bitnih  izmena  proširiti  i na  opštiji  oblik 
konvencionalističke  teze. 

a.  Poenkareova  argumentacija  u prifog  tvrđenja  da  geomet- 
rija  predstavlja  sistem  defmicija  nejasna  je  donekfe  zbog  toga  Sto 
on  ne  razlikuje  oštro  čistu  i primenjenu  geometriju.  Staviše,  on  je 
takođe  pretpostavljao  da  je  predmet  geometrije  (verovatno  čiste  geo- 
metrije)  idealni  „prostor",  na  kojem,  po  prirodi  stvari,  nije  moguće 
vršiti  eksperimente.  Neizvesno  je  da  li  je  on  pod  tim  podrazumevao 
samo  činjenicu  da  su  iskazi  čiste  geometrije  izraženi  pomoću  ,,gra- 
ničnih"  pojmova  kao  što  su  linije  bez  širine  i matematički  kontinu- 
irane  krive  linije.  On  je  u svakom  slučaju  tvrdio  da  pošto  su  alter- 
nativne  čiste  metričke  geometrije  uzajamno  prevodljive,  mi  bilo  koju 
od  njih  možemo  izabrati  kao  metod  opisivanja  prostomih  odnosa, 
tako  da  je  u stvari  naš  izbor  izbor  između  alternativnih  konvencija 
prema  kojima  takvim  odnosima  pridajemo  imena.  Poenkare  je  tvr- 
dio  da 

mi  poznajemo  pravolinijske  trouglove  u prostoru  čiji  je  zbir  uglova  jednak 
dvama  pravim  uglovima,  ali  mi  isto  tako  znamo  krivolinijske  trouglove  čiji 
je  zbir  uglova  manji  od  dva  prava  ugla.  Postojanje  jedne  vrste  trouglova 
nije  ništa  sumnjivije  od  postojanja  druge  vrste.  Kada  strane  prvog  trougla 
nazovemo  pravim  linijama,  onda  to  znači  prihvatiti  Eukliđovu  geometriju; 
kada  strane  dnigog  trougla  nazovemo  pravim  linijama,  onda  to  znači  prihva- 
titi  neeuklidsku  geometriju.  Pitati  koju  geometriju  treba  prihvatiti  znači 
pitati  koju  liniju  treba  nazvati  pravom  linijom.14 

Tako  u ovom  delu  svoje  argumentacije  Poenkare  samo  tvrdi 
formalnu  prevodljivost  ova  tri  sistema  iskaznih  formi  koje  predstav- 
ljaju  tri  sistema  čiste  geometrije.  Teza  koju  on  ovom  argumentacijom 


11  н.  poincarć,  The  Founđatlons  of  Science, 
Hypothesis, deo  II;  The  Valueof  Science,  pogl.  3 i 4. 

“ Isto,  str.  235. 
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obrazlaže  jeste  teza  da  je  izbor  notacije  u formulisanju  jednog  sis- 
tema  čiste  geometrije  stvar  konvencije.  Mi  smo  već  priznali  da  je 
ovako  shvaćena  konvencionalistička  teza  nesumnjivo  ispravna. 

Međutim,  Poenkare  je  takođe  tvrdio  da  se  to  odnosi  i na 
p rimenjenu  i na  čistu  geometriju.  On  je  tvrdio  da  čak  i kada  se  os- 
novni  termini  čiste  geometrije  mterpretiraju  tako  da  taj  sistem  po- 
stane  skup  iskaza  o izvesnim  fizičkim  konfiguracijama  (na  primer. 
kada  interpretiramo  „pravu  liniju"  tako  da  ona  označava  putanju 
jednog  svetlosnog  zraka),  nijedan  eksperiment  s fizičkim  konfigura- 
cijama  ne  može  da  nam  pomogne  da  se  odlučimo  za  jedan  od  alter- 
nativnih  sistema  fizičke  geometrije,  a da  odbacimo  drugi.  Međutim. 
razlozi  na  osnovu  kojih  je  izrekao  ovo  tvrđenje  daleko  su  od  toga 
da  budu  jasni. 

Poenkare  je  ponekad  pisao  kao  da  su  razlozi  za  ovu  tezu  o 
fizičkoj  geometriji  identični  razlozima  za  tezu  o čistoj  geometriji. 
,,Da  li  se  može  smatrati1',  pitao  je  on,  ,,da  izvesne  pojave  koje  su 
moguće  u euklidskom  prostoru  budu  nemoguće  u neeuklidskom  pro- 
storu  tako  da  iskustvo  na  osnovu  kojeg  znamo  ove  pojave  neposredno 
protivreči  neeuklidskoj  hipotezi?"  Prema  njemu,  ovo  pitanje  je  pot- 
puno  ekvivalentno  pitanju  ,,da  li  postoje  dužine  koje  se  mogu  izra- 
ziti  u metrima  i centimetrima,  ali  koje  se  ne  mogu  meriti  hvatima, 
stopama  i inčima,  tako  da  bi  iskustvo,  dajući  nam  do  znanja  da  ove 
dužine  postoje,  neposredno  protivrečilo  hipotezi  da  postoje  hvati  koje 
imaju  šest  stopa?"15  On  je  odgovorio  da  su  pretpostavke  od  kojih 
polaze  oba  ova  pitanja  očigledno  besmislene  i da  je  „nemoguće  za- 
misliti  konkretni  eksperiment  koji  bi  se  mogao  interpretirati  u Eukli- 
dovom  sistemu",  ali  ne  i u neeuklidskom. 

S druge  strane,  ponekad  izgleda  da  Poenkare  zasniva  svoje 
tvrđenje  o fizičkoj  geometriji  na  različitim  razlozima.  U takvim  pri- 
likama  on  je  skrenuo  pažnju  na  teškoću,  ako  ne  i na  nemogućnost, 
da  se  pojedinačna  komponenta  jedne  složene  teorije  podvrgne  kru- 
cijalnom  eksperimentalnom  testu.  On  je,  na  primer,  tvrdio  da  kada 
bi  astronomi  pronašli  da  neke  zvezde  imaju  negativne  paralaksije 
(stanje  koje  je  prima  facie  nespojivo  s euklidovom,  ali  je  u skladu  s 
Rimanovom  geometrijom),  onda  bismo  imali  dve  mogućnosti:  ,,Mi 
bismo  mogli  Ш odbaciti  Euklidovu  geometriju  Ш izmeniti  zakone  op- 
tike  i pretpostaviti  da  se  svetlost  ne  rasprostire  strogo  pravolimjski.“ 
Poenkare  je  verovao  da  bi  svako  ovu  drugu  alternativu  smatrao 
,.podesnijom“.  Prema  njegovom  mišljenju,  mi  ne  možemeo  birati 
između  alternativnih  geometrija  na  osnovu  svedočanstva  koje  se 
odnosi  na  njihovu  istinitost  ili  lažnost;  nas  izbor  mora  počivati  na 
razlozima  koji  se  tiču  njihove  relativne  prikladnosti  i jednostavnosti. 
On  je  zbog  toga  zaključio  ,,da  je  euklidova  geometrija  najpodesnija 
i da  će  takva  i ostati"  zato  što  je  Jednostavnija"  i što  se,  uopšte 
uzev,  dobro  slaže  sa  svojstvima  prirodnih  čvrstih  tela.16 


11  fsio,  str.  81—82. 
• Isto,  str.  65. 
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b.  Koliko  je  Poenkareov  argument  konkluzivan?  On  je  bio 
nesumnjivo  u pravu  kada  je  smatrao  da  ukoliko  se  čista  geometrija 
upotrebljava  kao  sistem  implicitnih  definicija  tako  da  nam  pruža 
metod  i nomenklaturu  u klasifikovanju  prostornih  odnosa,  onda  se 
takav  sistem  može  sačuvati  uprkos  svim  eksperimentalnim  rezulta- 
tima.  Ah  po  samoj  svojoj  prirodi  implicitne  dehnicije  se  ne  mogu 
označiti  kao  istinite  hi  lažne;  Poenkare  je  bio  u pravu  kada  je  smatrao 
da  se  one  moraju  ocenjivati  dmkčije  a ne  na  osnovu  eksperimen- 
talnih  čmjenica  o prostornim  osobinama  objekata.  Pa  ipak,  ovo  is- 
pravno  tvrđenje  nije  jedini  problem  koji  se  postavlja  i rešava  u Poen- 
kareovoj  analizi  statusa  geometrije.  Postoji  takođe  i osnovno  pitanje: 
kada  sc  osnovni  termini  čiste  geometrije  jednom  intepretiraju  tako 
da  ona  postaje  sistem  fizičke  geometrije,  da  li  i ova  druga  nije  ništa 
drugo  osim  „prikrivena  definicija."  Poenkare  nije  uvek  ovo  pitanje 
razlikovao  od  pitanja  o statutu  čiste  geometrije,  pa  prema  tome,  nje- 
gova  rasprava  o fizičkoj  geometriji  sadrži  mnoga  nerasvetljena  pitanja. 

Komentarišući  Poenkareovu  konvencionalističku  hlozohju 
geometrije,  Ajnštajn  je  primetio  da  iako  je  po  njegovom  sudu  Poen- 
kare  bio  u pravu  kada  je  stvari  posmatrao  sub  specie  aetemitatis,  sa 
stanovišta  aktualne  istorije  Poenkareova  analiza  se  mora  ograničiti 
i fizička  geometrija  zaista  treba  da  bude  ocenjivana  u svetlosti  em- 
pirijskog  svedočanstva.17  Sada  moramo  ukratko  pokazati  zašto  je 
takvo  ograničenje  potrebno  i zašto  ni  logika  ni  istorija  ne  idu  u pri- 
log  njegovom  tvrđenju  da  Euklidova  geometrija  neće  biti  nikada 
napuštena. 

Zamislimo  odlučnog  branioca  Euklidove  geometrije  i pogle- 
dajmo  na  šta  bi  on  sve  mogao  da  pristane  kada  bi  uporno  nastojao 
da  Euklidovu  geometriju  zadrži  po  svaku  cenu.  Pošto  je  Euklidova 
geometrija  koju  on  želi  da  brani  primenjena  ili  fizička  geometrija. 
on  će  konstruisati  Ui  naći  fizičke  konhguracije  koje  zadovoljavaju 
euklidovske  zahteve  u granicama  eksperimentalne  greške.  Pretposta- 
vimo  da  on  nema  nikakvih  teškoća  kada  se  bavi  objektima  osred- 
nje  veličme,  ali  pretpostavimo  da  prihvata  hipotezu  kako  su  putanje 
svetlosnih  zrakova  Euklidove  prave  linije  da  bi  mogao  da  meri  kon- 
hguracije  astronomskih  dimenzija.  Pretpostavimo,  međutim,  da  op- 
tički  trouglovi  vrlo  velikih  dimenzija  nikada  ne  zadovoljavaju  oče- 
kivanja  dobijena  na  osnovu  Euklidove  geometrije  zbog  toga  što  je, 
na  primer,  zbir  uglova  u takvim  trouglovima  uvek  mnogo  veći  od  dva 
prava  ugla.  Razume  se  da  branilac  Euklidove  geometrije  neće  zbog 
toga  ovu  geometriju  napustiti,  ah  će  nesumnjivo  pokušati  da  objasni 
to  neslaganje.  On  to  može  učiniti  samo  ako  tvrdi  da  strane  zvezdanih 
trouglova  msu  u stvari  Euklidove  prave  hnije  pa  će  zbog  toga  pri- 
hvatiti  hipotezu  da  se  putanje  svetlosnih  zrakova  defhhšu  pod  uti- 
cajemnekih  polja  sila.  On,  u stvari,  može  naći  svedočanstvo  u prilog 
postojanju  sila  koje  izazivaju  razlike  i čije  uočljivo  prisustvo  objaš- 
njava  odstupanje  svetlosnih  zrakova  od  pravolinijskih  putanja,  sas- 


17Albert  Einstein,  Geometrie  und  Erfahrung , Berlin,  1921,  str.  8. 
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vim  u skladu  s prihvaćenom  teorijom  svetlosti.  U tom  slučaju  sve 
je  u redu. 

Pretpostavimo,  međutim,  da  protagonista  Euklidove  geomet- 
rije  ne  uspe  u određivanju  takvih  polja  sila  koje  izazivaju  razlike. 
Pošto  je  odlučan  u svojim  uverenjima,  on  još  uvek  neće  napustiti 
Euklidovu  geometeriju.  Ali  u ovoj  promenjenoj  situaciji  on  će  postu- 
lirati  sile  koje  proizvode  iste  deformacije  na  svim  objektima,  bez 
obzira  na  njihov  sastav,  i na  svim  svetlosnim  zracima,  bez  obzira 
na  njihove  talasne  dužine  ili  amplitude.  Ukratko,  on  će  pretpostaviti 
postojanje  univerzalnih  sila  kako  bi  objasnio  nesaglasnost  između 
izmerenog  zbira  uglova  u ovoj  zvezdanoj  figuri  i euklidovskog  zbira 
uglova.  Međutim,  on  će  u postojanje  takvih  sila  verovati  samo  na 
osnovu  čmjenice  da  se  pomenuta  nesaglasnost  može  objasniti  ukoliko 
se  te  sile  postuliraju.  Prema  tome,  moguća  posledica  početne  odluke 
da  se  Euklidova  geometrija  zadrži  po  svaku  cenu  jeste  da  se  u dola- 
ženju  do  adekvatnih  fizikalnih  teorija  mogu  pretpostaviti  univerzal- 
ne  sile.  S druge  strane,  ako  je  uvođenje  takvih  sila  isključeno,  rmožda 
na  osnovu  nekog  metodološkog  pravila,  branilac  Euklida  će  biti  pri- 
nuđen  da  u okolnostima  kao  što  su  ove  koje  smo  zamislili  napusti 
Euklidovu  geometriju  u korist  neke  od  njenih  alternativa.18 

Ovaj  rezultat  možemo  iskazati  i na  drugi  način.  Eksperimen- 
talna  je  činjenica  da  možemo  naći  ili  konstruisati  kruta  tela  čije  se 
prostorne  odlike  približno  slažu  s Euklidovim  zahtevima.  Međutim, 
takva  tela  su  osrednjih  dimenzija  i njihova  krutost  je  definisana  na 
osnovu  njihove  izolovanosti  od  uticaja  sila  koje  izazivaju  razlike. 
Pretpostavimo  da  se  nijedna  konfiguracija  velikih  razmera  koja  se 
javlja  u prirodi  ne  slaže  s Euklidovom  geometrijom  u granicama  eks- 
perimentalne  greške,  ali  pretpostavimo  dalje  da  su  jednako  neuspe- 
šni  svi  pokušaji  da  se  ovo  stanje  stvari  objasni  pomoću  delovanja  sila 
koje  izazivaju  razlike.  Tada  je  još  uvek  moguće  zadržati  Euklidovu 
geometriju  čak  i za  konfiguracije  velikih  razmera,  ali  samo  postu- 
liranjem  univerzalnih  sila  koje  sistematski  objašnjavaju  „deforma- 
cije"  takvih  konfiguracija,  koje  upravo  sprečavaju  da  ove  konfigu- 
racije  pokažu  svoja  euklidska  svojstva.  Pa  ipak,  univerzalne  sile  ima- 
ju  Cudnu  odliku  da  se  njihovo  prisustvo  može  utvrditi  samo  na 
osnovu  geometrijskih  razmatranja.  Pretpostavka  o takvim  silama 
izgleda,  dakle,  kao  ad  hoc  hipoteza  koja  je  prihvaćena  samo  zato  da 
bi  se  spasla  Euklidove  geometrije.19  Zaista,  ,,deformacije“  na  telima 
koje  moramo  pripisati  delovanju  univerzalnih  sila  kako  bismo  spash 


Razliku  između  ,untverzalnih‘k  sila  i sila  ,.које  stvaraju  razlike"  uspešno 
je  upotrebio  Hans  Rcichenhaeh  u svom  delu  Phitosophie  đer  Raum-Zeit  Lehre,  Berlin. 
1328,  (na  engleskom  pod  naslovom  The  Philosophy  of  Space  and  Time.  New  York,  1958). 
Međutim.  i ova  razlika  i ova  terminologija  starijeg  su  aatuma.  Njih  je  koristio  F.  A.  Lin- 
dcmann  u svom  Predgovoru  engleskom  prevodu  za  Moritz.  Schlick,  Space  and  Time  in 
Contemporary  Physics,  New  York,  1920,  a one  su  implicitne  u spisima  Helmholca  (npr. 
u eseju  koji  smo  naveli  u napomeni  11  u Poglavlju  9. 

o „Univerzalna  sila"  ne  srne  se  snvatiti  kao  ,,besmislena“  fraza,  Jer  je  očigled- 
no  da  je  opisan  postupak  utvrđivanja  da  li  takve  sile  postoje  ili  ne.  u stvan,  gravita- 
cija  u NJutnovoJ  teoriji  mehanike  predstavlja  baš  takvu  univerzalnu  silu;  ona  podjed- 
nako  delujena  sva  tela  i ne  može  se  uočiti. 
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Euklida  imaju  izrazito  geometrijski  a ne  fizički  karakter.  Te  defor- 
macije  postoje  čak  i kada  se  uklone  sve  sile  koje  izazivaju  razlike; 
one  se  shvatajukao  „promene"  u „prirodnim"  oblicima  i prostornim 
dimenzijama  tela,  samo  zato  što  kriterijum  krutosti  koji  se  sada  pre- 
ćutno  upotrebljava  predstavlja  osobmu  tela  koje  ima  upravo  one 
geometrijske  odlike  koje  su  određene  na  osnovu  Euklidove  geometrije. 

Uostalom,  čak  i kada  bismo  prihvatili  univerzalne  sile  da 
bismo  zadržali  Euklidovu  geometriju,  mi  ne  bismo  postigli  naučni 
cilj  kada  bismo  samo  prekrstili  nesaglasnosti  između  Euklidovih  zah- 
teva  i stvarnih  geometrjiskih  svojstava  tela  u „deformacije  pod  uti- 
cajem  univerzalne  sile."  Ako  žehmo  da  predviđamo  i sistematski  ob- 
jašnjavamo  stvarna  geometrijska  svojstva  objekata,  onda  pretpostav- 
ku  o univerzalnim  silama  moramo  uključiti  i u druge  teorije  fizike, 
jer  takve  sile  ne  možemo  uvoditi  jednu  po  jednu,  kad  god  otkrijemo 
neku  „deformaciju"  na  objektima.  Međutim,  nije  ni  najmanje  oči- 
gledno  da  uvek  možemo  konstruisati  fizikalne  teorije  koje  imaju 
ugrađene  zalihe  takvih  univerzalnih  sila.  Staviše,  čak  i kada  bi  se 
to  moglo  postići,  odatle  ne  proizilazi  da  bi  celoviti  sistem  fizike,  čak 
i kada  bi  bio  izgrađen  u okviru  „proste"  Euklidove  geometrije,  bio 
nužno  „jednostavniji"  i „podesniji"  nego  što  bi  bio  celoviti  sistem 
fizike  zasnovan  na  „manje  jednostavnoj"  neeuklidskoj  geometriji. 
Zbog  toga  je  Poenkare  prevideo  nešto  vrlo  značajno  kada  je  pret- 
postavljao  da  ie  navodna  veća  „jednostavnost"  Euklidove  geometrije 
jedini  razlog  što  biramo  tu  geometriju  a ne  neku  drugu.  U stvari, 
kasnija  istorija  fizike  ilustruje  Poenkareov  previd.  Opšta  teorija  re- 
lativnosti  formulisana  je  u okviru  geometrije  Rimanovog  tipa,  ali  je 
ta  teorija  napustila  Euklidovu  geometriju  zato  štpje  na  taj  način 
došla  do  opštije  i „prostije"  teorije  mehanike  nego  Što  je  to  bilo  mo- 
guće  kada  se  kao  osnova  u izgrađivanju  klasične  mehanike  upotreb- 
ljavala  Euklidova  geometrija. 


3.  Prikazaćemo  sažeto  našu  raspravu  o statusu  geometrije  u 
nizu  kratkih  zaključaka. 

a.  Kada  se  pojmovi  krutosti,  ravne  površine,  prave  ivice  i 
prostorne  kongruencije  podesno  definišu  pomoću  eksperimentalnih 
postupaka,  mogu  se  konstruisati  kruta  tela  osrednje  veličine  čija 
prostorna  svojstva  praktično  zadovoljavaju  Euklidove  zakone.  Prema 
tome,  za  jednu  veliku  klasu  objekata  geometrija  predstavlja  eksperi- 
mentalnu  nauku,  granu  elementarne  mehanike.  Iako  ovo  područje 
objekata  ne  iscrpljuje  polje  stvarne  primene  geometrije,  ono  je  ipak 
veoma  važno.  Ono  takođe  obuhvata  veliki  deo  prostornih  merenja  iz 
našeg  svakodnevnog  života  i inženjerstva,  kao  i građenja  naučnih 
instrumenata  čije  podešavanje  zahteva  neku  vrstu  merenja  prostora. 
Staviše,  budući  da  merenja  velikih  kao  i sasvim  malih  rastojanja 
površina  i zapremina  (od  kojih  su  mnoga  veoma  udaljena  od  Zemlje) 
u osnovi  zavisi  od  upotrebe  takvih  primarnih  instrumenata,  ovo  pod- 
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ručje  — u kojem  je  geometrija  eksperimentalna  nauka  — ima  oči- 
glednu  prednost  pred  drugim  područjima  primene  geometrije. 

U ovom  domenu  nema  mesta  izboru  između  alternativnih 
metričkih  geometrija.  Neslaganje  između  teorijskih  vrednosti  geo- 
metrijskih  veličina  koje  se  dobijaju  na  osnovu  tih  alternativa  toliko 
su  mala  kada  je  reć  o konfiguracijama  skromne  veličine  da  ne  dozvo- 
ljavaju  da  ih  eksperimentalno  razlikujemo.  Ako  se  u ovom  domenu 
Euklidova  geometrija  prihvati^kao  istinita,  umesto  neke  njene  alter- 
native,  onda  se  to  delimično  Čini  zato  što  je  Euklidov  sistem  bio  prvi 
sistem  geometrije,  a delimično  zato  što  izgleda  psihološki  jednostav- 
niji  od  svojih  alternativa. 

b.  Postoje,  međutim,  područja  primene  geometrije  u kojima 
nismo  u stanju  da  fizičke  konfiguracije  konstruišemo  u skladu  s una- 
pred  datim  eksperimentalnim  pravilima.  U ovim  područjima  pret- 
postavka  da  su,  na  primer,  izvesne  konfiguracije  euklidovski  prave 
linije,  predstavlja  hipotezu  koja  se  ne  može  neposredno  ili  konačno 
proveriti.  Naprotiv,  takve  geometrijske  hipoteze  moramo  uzeti  kao 
sastavne  delove  složene  fizikalne  teorije;  one  se  ne  mogu  provera- 
vati  odvojeno  od  drugih  fizikalnih  pretpostavki.  Prema  tome,  odgovor 
na  pitanje  da  li  je  data  geometrija  istinita  kada  se  primeni  na  objekte 
iz  ovog  područja  zavisi  od  adekvatnosti  raznih  teorija  u kojima  ta 
geometrija  predstavlja  sastavni  deo. 

U praksi  ovaj  odgovor  nije  proizvoljan  i zasniva  se  u velikoj 
meri  na  empirijskim  razmatranjima.  Svakako,  apstraktno  gledajući, 
moguće  je  da  se  jedna  određena  geometrija  zadrži  uprkos  očigledno 
negativnom  empirijskom  svedočanstvu,  tako  što  ćemo  menjati  druge 
delove  fizike.  Međutim,  ove  promene  mogu  biti  uslovljene  uvođenjem 
ad  hoc  hipoteza  koje  se  sa  svoje  strane  ne  mogu  sistematski  uklju- 
čiti  u preostali  deo  fizike.  Prema  tome,  nepokolebljivo  poverenje  u 
određenu  geometriju  može  postati  prepreka  u razvoju  opštijih  i celo- 
vitijih  sistema  u fizici. 

c.  Neosporno  je  da  postoji  jedan  smisao  u kojem  se  geomet- 
rija  može  ispravno  shvatiti  kao  skup  konvencija.  Geometrija  pred- 
stavlja  skup  konvencija  kada  se  primenjuje  kao  sistem  implicitnih 
definicija  koje  određuju  upotrebu  i područje  moguće  primene  pozna- 
tih  termina  kao  što  su  ,,ravan“,  „prava  linija"  i slični.  Posto  su  tri 
alternativne  metričke  geometrije  formalno  prevodljive  jedna  na  drugu, 
sve  što  se  može  u jednoj  od  njih  izraziti  može  se  izraziti,  mada  raz- 
ličitom  terminologijom,  i u preostalim  dvema.  Dakle,  nijedan  eks- 
periment  koji  bismo  mogli  zamisliti  ne  može  pružiti  svedočanstvo 
da  je  jedna  od  tih  geometrija  manje  podesna  od  ostalih  da  posluži 
kao  pomoćno  sredstvo  u formulisanju jedne  teorije  merenja  prostora. 
Kada  se  geometrija  upotrebljava  na  ovaj  način.  njen  „konvencionalni" 
status  proizlazi  iz  Činjenice  da  ona  predstavlja  konvenciju  u notaciji. 

S druge  strane,  problemi  druge  vrste  pojavljuju  se  čim  se 
zapitamo  da  li  način  analize  prostora,  koji  proizlazi  iz  prihva- 
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tanja  takve  konvencije  u notaciji,  omogućuje  formulacije  geometrij- 
skih  odnosa  koji  mogu  da  posluže  kao  osnova  za  adekvatnu,  sveobu- 
hvatnu  i praktično  jednostavnu  teoriju  fizike.  Ovi  problemi  ne  mogu 
se  resiti  uvođenjem  konvencija,  već  zahtevaju  razmatranje  pitanja 
o empirijskim  činjenicama. 


Ш.  Geometrija  i teorija  relativnosti 

Apsolutni  prostor  je  koordinatni  sistem  za  opisivanje  kreta- 
nja  tela  koji  je  svojstven  Njutnovoj  mehanici,  a Euklidova  geometrija 
primenjuje  se  kao  teorija  mcrenja  prostora.  Mi  smo  videli  da  je 
Njutnov  pojam  apsolutnog  prostora  opterećen  teškoćama  i da  nam 
empirijsko  svedočanstvo  ne  nalaže  da  ga  prihvatimo  kao  koordinatni 
sistem  u analizi  kretanja.  Nama  su  sada  poznate  alternative  euklid- 
ske  geometrije  tako  da  nismo  prinuđeni  da,  kao  Njutn,  euklidsku 
geometriju  smatramo  jedinom  osnovom  za  teoriju  mehanike.  Karak- 
teristična  odlika  Ajnštajnove  teorije  opšte  relativnosti  sastoji  se  u 
odbacivanju  i apsolutnog  prostora  i Euklidove  geometrije  iz  analize 
kretanja.  Mi  ćemo  našu  raspravu  o Njutnovoj  mehanici,  kao  i o 
jogićkom  statusu  geometrije  zaokružiti  ako  ukratko  ispitamo  na  koji 
način  relativistička  mehanika  postiže  svoje  ciljeve  bez  pretpostavki 
koje  zauzimaju  tako  važno  mesto  u Njutnovoj  teoriji. 

Naziv  „teorija  relativnosti"  za  sistem  mehanike  koji  je  razvio 
Ajnštajn  na  neki  način  je  prilično  nesrećan,  jer  je  mnoge  nesum- 
njivo  zaveo  u pogledu  stvarnog  sadržaja  ove  teorije.  Ajnštajn  je  uspeo 
da  izgradi  jednu  teoriju  mehanike  čije  su  jednačine  kretanja  invari- 
jantne  za  mnogo  širu  klasu  koordinatnih  sistema  nego  Sto  je  to  slučaj 
s odgovarajućim  Njutnovim  jednačinama.  Podsetićemo  se  da  klasične 
jednačine  kretanja  važe  za  ona  kretanja  koja  se  opisuju  u inerci- 
jalnim  ili  Galilejevim  koordinatnim  sistemima  i da  one  zadržavaju 
svoj  oblik  kada  se  odnose  na  kretanja  opisana  u koordinatnim  siste- 
mima  koji  se  kreću  jednolikom  brzinom  jedan  prema  drugome.  Me- 
đutim,  Njutnove  jednačinc  ne  pružaju  sasvim  zadovoljavajuću  analizu 
kretanja  kada  se  upotrebe  ne-inercijalni  koordinatni  sistemi  tj.  — 
da  upotrebimo  Njutnov  jezik,  kada  se  primeni  koordinatni  sistem 
koji  se  kreće  ubrzano  u odnosu  na  apsolutni  prostor.  Prema  Njutnovoj 
teoriji,  postoji  klasa  povlašćenih  koordinatnih  sistema  u kojima  su 
jednačine  kretanja  invarijantne.  Izuzetan  rezultat  Ajnštajnove  teorije 
relativnosti  jeste  što  se  takav  povlašćeni  položaj  ne  pripisuje  nijednoj 
vrsti  koordinatnih  sistema,  tako  da  se  kretanja  objekata  mogu  opisi- 
vati  u proizvoljno  izabranom  sistemu  prostornih  koordinata.  Osnovne 
jednačine  kretanja  u ovoj  teoriji  invarijantne  su  za  klasu  svih  kon- 
tinuiranih  (i  diferencijabilnih)  transformacija  pomoću  kojih  se  utvr- 
đuju  korelacije  između  koordinata  različitih  koordinatnih  sistema. 

Mi  se  ovde  nećemo  baviti  tehničkim  i teškim  detaljima  Ajn- 
štajnovog  dostignuća,  nego  ćemo  samo  u grubim  crtama  prikazati 
osnovne  odlike  teorije  relativnosti.  Ajnštajn  je  do  nje  došao  u dve 
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etape.  U specijalnoj  teoriji  relativnosti  on  je  proširio  Galilej-Njutnov 
princip  invarijantnosti,  tako  da  ovaj  princip  zadovoljavaju  ne  samo 
jednačine  mehanike,  već  i Maksvelove  jednačine  elektrodinamičkih 
polja.  Imajući  na  umu  ovaj  cilj,  on  je  pažljivo  analizirao  uslove  pod 
kojima  se  u fizici  vrše  merenja  prostora  i vremena  i pokazao  je 
kako  veličine  koje  se  pripisuju  dužinama  i vremenskim  intervalima 
zavise  u suštini  od  stanja  relativnog  kretanja  tela  koje  merimo.  On 
je  zaključio  da  ukoliko  se  jedno  telo  kreče  jednolikom  brzinom  u 
odnosu  na  koordinatni  sistem  S,  onda  dužine  i vremenski  intervali 
na  tom  telu  mereni  u S predstavljaju  određene  funkcije  i njegove 
relativne  brzine,  pod  pretpostavkama  da  se  svetlosni  signali  koriste 
u merenjuprostora  i vremena,  i da  brzina  svetlosti  ne  zavisi  od  brzine 
njenog  izvora.  Ajnštajnova  analiza  zahteva  reviziju  Njutnove  pret- 
postavke  da  je  masa  jednog  tela  nezavisna  od  njegove  brzine  u odnosu 
na  sistem  u kojem  se  ta  masa  meri,  pa  se  zbog  toga  moraju  učiniti 
bitne  izmene  u Njutnovim  jednačinama  kretanja.  Specijalna  teorija 
je  utvrdila  da  su  izmenjene  jednačine  kretanja,  kao  i Maksvelove  jed- 
načine  polja,  invarijantne  u svim  inercijalnim  koordinatnim  si- 
stemima. 

Međutim,  specijalna  teorija  još  uvek  pripisuje  povlašćeni  po- 
ložaj  jednoj  posebnoj  vrsti  koordinatnih  sistema  u formulisanju  jed- 
načina  mehanike  i elektrodinamike.  To  je  Ajnštajnu  izgledalo  kao 
anomalija,  jer  su  kinematički  (tj.  kada  se  analiziraju  promene  polo- 
žaja  tela  bez  pozivanja  na  bilo  kakve  sile  kao  determinante  takvih 
promena)  sva  kretanja  relativna.  On  se  zbog  toga  prihvatio  da  razvije 
jednu  teoriju  dinamike  koja  ne  bi  imala  ovo  ograničenje  i čije  bi 
osnovne  jednačine  zadržavale  svoj  oblik  bez  obzira  kakav  smo  koor- 
dinatni  sistem  prihvatili  u analizi  kretanja.2" 

Ajnštajn  je  pošao  od  razlike  koja  u Njutnovoj  mehanici  po- 
stoji  između  dve  vrste  mase:  inercijalne  mase,  koja  je  povezana  s 
otporom  tela  prema  promenama  njegove  brzine,  i gravitacione  mase, 
koja  je  povezana  s ponašanjem  u gravitacionim  poljima  i na  koju  se 
obično  ukazuje  kao  na  težinu  tela.  Međutim,  uprkos  ovoj  teorijskoj 
razlici,  eksperiment  pokazuje  da  su  numeričke  vrednosti  inercijalnih 
i gravitacionih  masa  jednoga  tela  međusobno  jednake.  Njutnova  teori- 
ja  ne  objašnjava  ovu  ekvivalenciju.  Ajnštajn  se  nije  zadovoljio  da  to 
shvati  kao  grubu  empirijsku  činjenicu  i nastojao  je  da  nađe  neko 
objašnjenje.  On  je  ovu  ekvivalenciju  interpretirao  tako  da  ona  ne 
znači  da  jedno  telo  ima  dve  različite  vrste  mase,  već  da  se  svojstvo 
jednoga  tela  koje  se  u izvesnim  uslovima  ispoljava  kao  inercija,  u 
drugim  uslovima  pojavljuje  kao  težina.  Polazeći  od  ove  interpretacije 
kao  osnovnog  postulata  svoje  nove  teorije,  Ajnštajn  je  pokazao  kako 
se  gravitaciono  polje  (pod  pretpostavkom  da  nije  suviše  veliko)  može 
uvek  shvatiti  kao  inercijalno  polje.  Dakle,  tamo  gde  Njutnova  teorija 
objašnjava  kretanje  jednog  tela  pomoću  pretpostavke  da  se  to  telo 
nalazi  u gravitacionom  polju  (ili  da  biva  privučeno)  nekog  drugog 

»Tehničkim  Jezikom  rečeno,  Jeđnačine  kretanja  treba  da  budu  kovarijantne 
za  sve  koordinatnc  sisteme. 
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tela,  nova  teorija  objašnjava  to  kretanje  pretpostavljajući  da  se  u 
odnosu  jedno  prema  drugom  ova  dva  tela  kreću  ubrzano,  pa  joj  tako 
nije  potrebna  specijalna  gravitaciona  sila.  Ajnštajn  je  uspeo  da  for- 
muliše  jednačine  kretanja  na  takav  način  da  one  zadržavaju  svoj 
oblik  bez  obzira  kakav  smo  koordinatni  sistem  izabrali.  U ovoj  formu- 
laciji  tela  (a  naročito  svetlosni  zraci)  koja  se  kreću  bez  ograničenja 
slede  putanju  koju  uvek  predstavljaju  geodezijske  linije  (tj.  putanje 
„najkraćeg  rastojanja'1)  u odnosu  na  proizvoljni  koordinatni  sistem. 
Ali  za  ovu  formulaciju  potrebna  je  geometrija  iste  vrste  kojoj  pri- 
pada  Rimanova  metrička  geometrija  pozitivne,  ali  promenljive  za- 
krivljenosti.  U graničnom  slučaju,  kada  ne  postoje  gravitaciona  polja, 
putanje  svetlosnih  zrakova  kao  i putanje  tela  koja  se  slobodno  kreću 
predstavljaju  Euklidove  prave  linije. 

Na  taj  način,  opšta  teorija  relativnosti  predstavlja  mnogo  teš- 
nji  spoj  geometrije  i mehanike  nego  što  je  to  bio  slučaj  u Njutnovoj 
teoriji.  U stvari,  rec  „geometrija",  onako  kako  se  upotrebljava  u teo- 
riji  relativnosti,  odnosi  se  na  mnogo  širi  skup  odnosa  nego  što  je 
skup  na  koji  se  ova  rec  odnosila  u Njutnovoj  teoriji.  Na  primer,  u 
teoriji  relativnosti  geometrijske  invarijante  odnose  se  na  vremenske 
kao  i na  strogo  prostorne  odlike  objekata.  U stvari,  osnovna  invari- 
janta  ove  teorije  tako  je  određena  da  kada  se  izvesnim  parametrima 
koje  ona  sadrži  pripišu  konkretne  vrednosti  koje  zavise  od  rasporeda 
materijalnih  objekata  u datom  području,  putanje  svetlosnih  zrakova 
i putanje  tela  koja  se  slobodno  kreću  mogu  da  se  izvedu  kao  geode- 
zijske  linije  tog  područja.  Nasuprot  tome,  osnovne  jednačine  kretanja 
u klasičnoj  mehanici  ne  mogu  se  izvesti  iz  geometrijskih  pretpostavki 
Njutnove  teorije.  Isto  se  tako  ne  mogu  izvesti  ni  funkcije  sile  koje 
se  u toj  teoriji  primenjuju  u rešavanju  raznih  problema  koji  zavise 
od  geometrijskih  svojstava  objekata;  naprotiv,  uvođenje  date  funk- 
cije  sile  predstavlja  uvođenje  nove  i nezavisne  pretpostavke.  S druge 
strane,  u opštoj  teoriji  relativnosti  raspored  tela  u nekom  području 
određuje  geometriju  tog  područja,  pa  se  jeđnačine  kretanja  mogu 
izvesti  iz  tako  određene  geometrije.  Tako  je  sasvim  jasno  da  sveobu- 
hvatna  geometrija  opšte  teorije  relativnosti,  koja  sadrži  geometriju 
Njutnove  mehanike  kao  granični  slučaj,  predstavlja  granu  fizike. 
Odatle  proizlazi  da  prihvatanje  ove  geometrije,  a ne  neke  od  njenih 
alternativa  ne  može  biti  stvar  izbora  između  alternativnih  konvencija, 
već  mora  biti  zasnovana  na  eksperimentalnom  svedočanstvu. 

Napomene  koje  se  odnose  na  tri  problema  postavljena  u vezi 
s opštom  teorijom  relativnosti  mogu  doprineti  objašnjavanju  nekih 
mesta  u ovom  kratkom  prikazu  te  teorije. 

1.  Ovoj  teoriji  bilo  je  zamereno  što  njeni  osnovni  pojmovi, 
za  razliku  od  specijalne  teorije  relativnosti  — a naročito  slobodno 
baratanje  proizvoljno  izabranim  prostomo-vremenskim  koordinatnim 
sistemima  — nemaju  eksperimentalno  (ili  ,,operacionalno“)  značenje. 
U jednoj  raspravi  o relativističkim  jednačinama  kretanja  za  čestice 
Bridžmen  (Bridgman)  je  tvrdio  da  ova  teorija  nigde  ne  daje  „орега- 
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cionalne“  defmicije  za  određivanje  koordinata,  bez  obzira  da  li  je 
reč  o ovim  jednačinama  ili  o drugim  problemima.  Prema  njegovom 
mišljenju,  ova  teorija  ne  izlaže  nikakve  operacionalne  kriterijume 
za  utvrđivanje  da  li  su  fizički  događaji  koje  različiti  posmatrači  po- 
smatraju  u različitim  koordinatnim  sistemima  još  uvek  „isti"  doga- 
đaji.  Ova  teorija  se,  prema  tome,  optužuje  da  ne  uspeva  da  pruži 
analizu  ,,elementarnog  događaja  koji  se  može  intuitivno  prepoznati", 
iako  pretpostavlja  da  je  pomoću  toga  moguće  iscrpno  opisati  fizičke 
situacije.  Bridžmen  zbog  toga  zaključuje  da  opšta  teorija  relativnosti 
nije  potpuna  i da  operiše  nebuloznim  pretpostavkama  koje  prikrivaju 
jednu  sumnjivu  filozofiju.21 

Bridžmen  je  nesumnjivo  u pravu  kada  primećuje  da  puki 
matematički  formalizam  teorije  relativnosti  ne  pruža  fizički  sadržaj 
toj  teoriji.  On  je  isto  tako  u pravu  kada  smatra  da  ukoliko  tu  teoriju 
treba  shvatiti  kao  deo  fizike  moraju  postojati  podesne  koordinativne 
definicije  koje  povezuju  teorijske  termine  s eksperimentalnim  poj- 
movima.  Pa  ipak,  nije  razumno  zahtevati,  kao  što  izgleda  da  Bridž- 
men  to  čini,  da  svaki  teorijski  termin  bude  povezan  s javnim  eksperi- 
mentalnim  postupkom.  Još  je  manje  razumno  zahtevati  da  se  svaka 
sastavna  pretpostavka  jedne  teorije  može  podvrgnuti  nezavisnom  eks- 
perimentalnom  ispitivanju.  Vrlo  mali  broj  teorija  klasične  fizike  za- 
dovoljava  prvi  od  ovih  predloženih  zahteva,  iako  zbog  toga  nisu  ništa 
manje  adekvatne;  drugi  uslov  možda  ne  zadovoljava  nijedna  teorija 
moderne  fizike.  Kao  što  smo  često  isticali,  dovoljan  uslov  da  se  jedna 
teorija  može  podvrgnuti  ispitivanju  i da  obavlja  svoju  funkciju  u 
istraživanju  jeste  da  dovoljan  broj  njenih  teorijskih  pojmova  bude 
povezan  s koordinativnim  definicijama,  tako  da  se  mnoštvo  logičkih 
posledica  njenih  postulata  može  eksperimentalno  kontrolisati.  Nema 
ozbiljne  sumnje  da  opšta  teorija  relativnosti  zadovoljava  ovaj  uslov. 

S ovim  u vezi  treba  još  nešto  primetiti.  Jednačine  kretanja 
opšte  teorije  relativnosti  invarijantne  su  za  mnogo  širu  klasu  trans- 
formacija  nego  što  su  to  jednačine  kretanja  u klasičnoj  mehanici  ili 
u specijalnoj  teoriji  relativnosti.  Po  prirodi  slučaja,  dakle,  opšta  teorija 
relativnosti  formuliše  zajedničku  strukturu  mnogo  šire  klase  kre- 
tanja  nego  što  to  formulišu  ove  druge  teorije,  tako  da  ona  apstrahuje 
mnoge  razlike  između  f izičkih  sistema  koje  ove  druge  priznaju.  Prema 
tome,  pravila  korespondencije  (ili  operacionalne  definicije)  za  teo- 
rijske  pojmove  opšte  relativnosti  razlikovaće  se  po  svom  specifičnom 
empirijskom  sadržaju  u zavisnosti  od  toga  na  koje  se  fizičke  sisteme 
opšta  teorija  relativnosti  primenjuje.  Ne  bi  bilo  moguće  zadržati  istu 
operacionalnu  definiciju  za  dati  teorijski  pojam  a da  se  time  ne  suzi 
područje  invarijantnosti  i oblast  primene  te  teorije.  Jednostavna  ilu- 
stracija  takvih  razlika  u pravilima  korespondencije  za  isti  teorijski 
pojam  može  se  naći  u Činjenici  da  se  termin  ,,tačka“  opšte  teorije 

ир.  W.  Brldgman.  The  Nature  of  Pliysical  Theorv,  Prlnceton.  1938,  ppgl.  7: 
vidi  takođe  njegov  езеЈ  „Elnsteln’s  Theorles  and  the  Operational  Polnt  oi  VieVV  u 
Albert  Einstein:  Philosopher-Scientisti izd.  P.  A.  Schilpp),  Evanston,  Ш.р  1M9. 
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relativnosti  ponekad  odnosi  na  mali  deo  Zemljine  površine,  ponekad 
na  čitavu  zemlju,  ponekad  na  jednu  planetu,  a ponekad  na  galaksiju. 
Međutim,  činjenica  da  se  nijedno  pravilo  korespondencije  ne  daje 
jednom  zauvek  za  određeni  teorijski  pojam,  ne  znači  da  se  za  taj 
pojam  ne  može  naći  koordinativna  definicija  sa  specifičnom  empirij- 
skom  referencijom  kada  se  teorija  primeni  na  konkretan  problem.” 

2.  Ajnštajnova  opšta  teorija  bila  je  kritikovana  zbog  toga  što 
kao  okvir  za  sistem  mehanike  koristi  geometriju  promenljive  zakriv- 
ljenosti.  Ova  kritička  primedba  nije  zasnovana  na  apriornom  povere- 
nju  u Euklidovu  geometriju.  Ta  kritička  zamerka  počiva  na  tvrđenju 
da  se  kao  okvir  za  jednu  fizikalnu  teoriju  moraju  uzeti  jednoliki 
prostorno-vremenski  odnosi  ukoliko  treba  sistematski  analizirati  i po- 
vezati  moguće  i heterogene  događaje  u prirodi.  Zbog  toga  se  A.  N. 
Uajthed  (A.  N.  Whitehead)  zalagao  za  izgrađivanje  jedne  alternativne 
teorije  relativnosti  koja  koristi  geometriju  konstantne,  a ne  promen- 
ljive  zakrivljenosti.  Uajthed  je  tvrdio  da 

naše  iskustvo  zahteva  i ispoljava  osnovu  uniformnosti,  a . . . u slučaju  prirode, 
ova  se  osnova  ispoljava  kao  uniformnost  prostorno-vremenskih  ođnosa.  Ovaj 
zaključak  potpuno  odstranjuje  neodređenu  heterogenost  ovih  relacija  koja  je 
bitna  za  Ajnžtajnovu  kasmju  teoriju . . . Mojoj  teoriji  je  inherentna  stara 
podela  na  fiziku  i geometriju.  Eizika  je  nauka  o kontigentnim  odnosima  u 
prirodi,  a geometrija  izražava  njihovu  uniformnu  srodnost.53 

Prema  Uajthedovom  mišljenju,  mi  moramo  prihvatiti  geometriju 
konstantne  zakrivljenosti  da  bismo  izrazili  kontingentne  činjenice  pri- 
rode,  bez  obzira  da  li  je  to  geometrija  Euklida,  Lobačevskog  ili  Ш- 
mana.  Jer  ako  se  ne  postuliraju  „relacije  sistematske  uniformnosti" 
kako  bismo  izašli  iz  okvira  onih  izolovanih  slučajeva  u kojima  je 
moguće  neposredno  posmatranje,  mi  smo  osuđeni  ,,da  ne  znamo  ništa 
sve  dok  ne  znamo  sve".24 

Uajthedova  shvatanja,  koja  su  protivna  opštoj  teoriji  rela- 
tivnosti,  iako  nisu  sasvim  jasno  izražena,  izgleda  da  postavljaju  dva 
problema,  jedan  činjenički  i jedan  logički. 

a.  Prvo  je  pitanje  da  li  se  može  konstruisati  sistem  mehanike 
u okviru  ,,neuniformne“  geometrije,  koja  se  odlikuje  promenljivom 
zakrivljenošću.  Odgovor  na  ovo  pitanje  je  očigledno  potvrdan,  budući 
da  je  Ajnštajn  konstruisao  baš  takav  sistem  mehanike.  Prema  tome, 
nikakav  značaj  se  ne  može  pridavati  tvrđenju  da  ukoliko  ne  prihva- 
timo  geometriju  koja  pretpostavlja  „uniformnu  srodnost“,  nama  nije 
dostupno  znanje  o bilo  čemu  što  je  izvan  izolovanih  fizičkih  doga- 
đaja  koje  možemo  neposredno  opažati. 

Nije  jasno,  uostalom,  zašto  ima  više  „neodređene  heterogeno- 
sti"  u jednoj  teoriji  kao  što  je  Ajnštajnova,  koja  koristi  geometriju 
promenljive  zakrivljenosti,  nego  u teoriji  koja  usvaja  Euklidovu  geo- 

**  Vidi  A.  S.  Eddington,  The  Mathematical  ТИеогу  of  Relatlvtty,  London,  1924, 

str.  85. 

n A.  N.  Whiteftead,  The  Prtncipleof  Relativity,  Cambridge,  England,  1922, 

str.  V— VI. 

**  Isto,  str.  29;  vtdltakođe  str.  64. 
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metriju  kao  okvir  za  mehaniku.  Svakako  je  taćno  da  je  u Ajnštajnovoj 
teoriji  prostomo-vremenska  struktura  neke  oblasti  određena  (kontin- 
gentnom)  distribucijom  materije  u toj  oblasti,  tako  da  se  ta  struktura 
može  dokučiti  samo  na  osnovu  određenog  empirijskog  svedočan- 
stva.  Pa  ipak,  ova  teorija  pruža  u širokom  pojmovnom  okviru  opšta 
pravila  koja  tačno  određuju  na  koji  način  geometrija  jedne  oblasti 
zavisi  od  materije  koja  je  u njoj  raspoređena.  U tom  pogledu  situacija 
je  ista  i u slučaju  alternativne  teorije,  zasnovanoj  na  geometriji  sa 
konstantnom  zakrivljenošću.  Jer  čak  i ako  se  geometrija  usvoji  kao 
apriorni  sistem  konvencija  za  klasifikovanje  i označavanje  prostornih 
osobina  tela,  samo  eksperimentalno  posmatranje  može  odrediti  koja 
geometrijska  svojstva  imaju  tela  u datoj  oblasti.  Staviše,  iako  eks- 
perimentalne  činjenice  mogu  potkrepljivati  pretpostavku  da  su  ova 
svojstva  euklidovska,  morale  bi  se  dodati  nove  pretpostavke  (npr.  one 
koje  se  odnose  na  „lokalnu"  i kontingentnu  distribuciju  materije  kao 
i na  kontingentne  zakone  kretanja)  ukoliko  treba  da  analiziramo 
stvarne  putanje  objekata.  Dakle,  način  na  koji  sistematizujemo  naše 
geometrijsko  ili  fizičko  znanje  — bez  obzira  da  li  mehaniku  shvatamo 
kao  sastavni  deo  sveobuhvatne  ,,geometrije“  ili  zadržavamo  tradicio- 
nalnu  razliku  između  geometrije  i mehanike  — ne  ograničava  mo- 
gućnost  da  steknemo  znanje  o fizičkim  objektima.25 

b.  Drugi  problem  koji  je  postavio  Uajthed  u stvari  ponovo 
postavlja  pitanje  o logičkom  statusu  geometrije.  To  se  pitanje  u ovom 
kontekstu  može  izložiti  ovako.  Imamo  pred  sobom  dve  alternativne 
fizikalne  teorije:  Ajnštajnovu  opštu  teoriju  relativnosti,  izloženu  po- 
moću  Rimanove  geometrije  sa  promenljivom  zakrivljenošću  i Uajt- 
hedovu  teoriju,  zasnovanu  na  Euklidovoj  geometriji.  Ove  teorije  nisu 
matematički  ekvivalentne,  iako  bar  sada  ne  izgleda  da  se  za  jednu 
od  njih  možemo  odlučiti  na  eksperimentalnoj  osnovi.  Kako  treba 
shvatiti  razlike  između  ovih  teorija  ukoliko  koriste  različite  geometri- 
je?  Da  Д su  te  geometrije  samo  alternativne  konvencije  u interpreti- 
ranju  i sistematisanju  prostornih  odnosa,  pa  se  prema  tome  ne  mogu 
podvrgnuti  empirijskom  ispitivanju? 

Uajthedovo  sažeto  izlaganje  njegove  sopstvene  verzije  teorije 
relativnosti  otežava  odgovor  na  ovo  pitanje.  Iako  se  ne  može  dati 
pouzdan  odgovor,  razmatranje  ovog  pitanja  pružiće  nam  u svakom 
slučaju  mogućnost  da  ponovo  izložimo  i potkrepimo  neke  zaključke 
do  kojih  smo  već  došli  i koji  se  odnosi  na  logički  status  geometrije. 
Prvo,  važno  je  imati  na  umu  da  se  reč  „geometrija"  u Ajnštajnovoj 
teoriji  relativnosti  upotrebljava  u širem  smislu  nego  što  to  čini  Uajt- 
hed.  U Ajnštajnovoj  teoriji,  za  razliku  od  Uajthedove,  ova  reč  ozna- 
čava  teoriju  mehanike  kao  i teoriju  o prostornim  odnosima.  Ispitu- 
jući,  dakle,  ovaj  problem,  moramo  upoređivati  ,,geometriju“  Ajnštaj- 
na  s „geometrijom"  i fizikom  Uajtheda.  Moramo  utvrditi  da  li  se  u 


» Vidi  Bertrand  Hussell.  ^nalj/sis  of  Matter,  London,  1927,  str.  79. 


16  Struktlira  nauke 


242 


ovim  sistemima  koriste  pravila  korespondencije  (i  ako  se  koriste,  koja 
su  to  pravila),  naročito  za  termin  „prava  linija".  Kao  što  smo  već 
zapaziii,  Ajnštajnova  teorija  zaista  poseduje  takva  pravila  kada  se 
primenjuje  na  konkretne  fizikalne  probleme;  putanje  svetlosnih  zra- 
kova  i putanje  tela  koje  se  slobodno  kreću  označene  su  u ovoj  teoriji 
kao  geodezijske  linije.  Kada  se  ocenjuju  sa  stanovišta  empirijskog 
svedočanstva,  ove  konfiguracije  su  u opštem  slučaju  Rimanove  prave 
linije.  Prema  tome,  kada  su  date  koordinativne  definicije  za  Ajnštaj- 
novu  teoriju,  tvrđenje  da  prostorne  strukture  jedne  oblasti  zadovo- 
ljavaju  uslove  Rimanove  geometrije  s promenljivom  zakrivljenošću 
nije  „prikrivena  definicija",  već  je  podkrepljeno  piirodom  činjeni- 
čkog  svedoćanstva. 

S druge  strane,  nije  sasvim  jasno  kakve  koordmativne  defi- 
nicije  za  svoje  geometrijske  termine  upotrebljava  Uajthed.  Njegova 
teorijska  konstrukcija  izgleda  da  je  uslovljena  fflosofskom,  a ne  fi- 
zikalnom  motivacijom.  On  razvija  svoju  „relacionu  teoriju  prostora1' 
kao  sistem  odnosa  između  neposredno  čulno  opaženih  događaja,  a ne 
između  flzičkih  objekata,  jer  prema  njegovom  shvatanju  ovi  drugi 
su  samo  kompleksi  takvih  čulnoopaženih  događaja.  On  dalje  tvrdi 
da  se  kretanja  tela  mogu  opisati  u koordinatnim  sistemima  koji  su 
određeni  u „homogenom"  ili  ,,jednolikom“  prostoru  kojije  defmisan 
pomoću  neposredno  pojmljivih  relacija  između  događaja  u čulnom 
iskustvu.  Ostaje  ipak  nejasno  koje  konfiguracije  neposredno  čulno 
opaženih  događaja  treba,  prema  Uajthedovom  mišljenju,  identifi- 
kovati  kao  „prave  linije",  pa  je  teško  izbeći  utisak  da  za  njega  Eukli- 
dova  geometrija  igra  ulogu  skupa  implicitnih  definicija  u sistemati- 
sanju  prostornih  kvaliteta  događaja  koji  su  neposredno  dati  u isku- 
stvu.  Ako  je  ovaj  utisak  tačan,  onda  nije  moguće  nikakvo  neslaganje 
između  AjnŠtajnovog  tvrđenja  da  konfiguracije  koje  njegova  teorija 
određuje  kao  geodezijske  linije  predstavljaju  Rimanove  prave  Ишје, 
i Uajthedovog  tvrđenja  da  je  jedna  konfiguracija  geodezijska  linija 
samo  ukoUko  je  Eukhdovski  prava,  jer  Ajnštajnova  tvrdnja  pred- 
stavlja  tezu  o činjenicama,  dok  je  Uajthedovo  tvrđenje  predložena 
konvencija.  Prema  tome,  iako  je  moguće  da  se  i u jednom  i u dru- 
gom  sistemu  data  konfiguracija  (npr.  putanja  svetlosnog  zraka  u polju 
gde  nema  sila)  opiše  kao  geodezijska  linija,  isto  je  tako  moguće  da 
ova  dva  sistema  neku  drugu  datu  konfiguraciju  (npr.  putanja  svet- 
losnog  zraka  u jakom  gravitacionom  polju)  opišu  na  različite  načine. 
Međutim,  iako  u Uajthedovom  sistemu  geometrija  jzgleda  da  ima 
status  nekog  skupa  konvencija,  što  nije  slučaj  u AjnŠtajnovom  siste- 
mu,  ovaj  drugi  ima  sopstvene  konvencionalne  komponente  koje  ne 
odgovaraju  sličnim  komponentama  u prvom  sistemu.  Na  primer,  u 
Ajnštajnovoj  teoriji  se  po  definiciji  samo  ona  polja  sila  smatraju 
gravitacionim  poljima  koja  zadovoljavaju  izvesne  jednačine  te  teo- 
rije.  Ukratko,  iako  je  uvođenje  konvencija  suštinska  faza  u izgrađi- 
vanju  jedne  teorije,  ove  se  konvencije  mogu  uvoditi  na  različitim 
mestima. 
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3.  Nešto  na  kraju  moramo  reći  o izvesnim  pogrešnim  shvata- 
njima  koja  često  nastaju  zbog  činjenice  što  su  u opštoj  teoriji  rela- 
tivnosti  osnovne  jednačine  kretanja  invarijantne  za  vrlo  široku  klasu 
transformacija  iz  jednog  koordinatnog  sistema  u drugi.  Prednosti 
ovakvog  iskazivanja  zakona  prirode  su  očigledne.  Takve  formulacije 
omogućuju  podvođenje  široke  klase  posebnih  zakona  pod  jednu  za- 
jedničku  formulu;  ona  nam  ekspliciraju  koji  su  uslovi  neophodni  za 
nastanak  određenih  procesa  i tako  nam  pomažu  da  razlikujemo  bitno 
od  nebitnog  u odvijanju  tih  procesa;  ona  nam  služe  kao  moćni  vodiči 
u ispitivanju  i rešavanju  konkretnih  problema.  Priznajući  veliki 
teorijski  i praktični  značaj  invarijantnih  formulacija,  mnogi  su  pisci 
izjednačavali  invarijantnost  s objektivnošću,  tako  da  prema  mišljenju 
ovih  pisaca  ono  Što  se  može  izraziti  u takvom  invarijantnom  obliku 
zaslužuje  naziv  „prave  stvarnosti". 

Predlog  da  se  objektivnost  izjednači  s invarijantnošćunije  ništa 
izuzetno  ukoliko  taj  predlog  predstavlja  jedno  objašnjenje  mnogih 
značenja  koja  reč  „objektivno"  ima  u nauci  i drugde.26  Međutim,  ne 
izgleda  da  većina  onih  koji  predlažu  ovo  izjednačavanje  ima  tako 
skromnu  nameru,  jer  na  osnovu  ovog  shvatanja  objektivnosti  obično 
idu  dalje  i poriču  „realnost"  konkretnih  fizičkih  sistema,  a posebno 
čak  i onih  sistema  čije  se  strukture  u fizici  mogu  iskazati  invarijant- 
nim  formulacijama.  Zbog  toga  će  biti  korisno  da  ukratko  ukažemo 
na  neke  okolnosti  koje  se  u takvim  poricanjima  često  zanemaruju,  na- 
ročito  kada  se  misli  kako  se  ta  poricanja  zasnivaju  na  analizi  opšte 
teorije  relativnosti. 

Jednačine  kretanja  teorije  relativnosti  zaista  su  invarijantne 
za  veliku  klasu  transformacija.  Pa  ipak,  ove  jednačine  nisu  invari- 
jantne  za  sve  moguće  transformacije,  već  samo  za  one  koje  su  i kon- 
tinuirane  i diferencijabilne.  Prema  tome,  na  osnovu  predloženog  iz- 
jednačavanja  objektivnosti  s invarijantnošću,  obektivnost  struktura 
koje  opisuje  opšta  teorija  relativnosti  zavisi  od  izabranog  skupa  tran- 
sformacija.  Budući  da  postoji  neodređeni  broj  skupova  transformacija 
koje  bi  se  mogle  izrabrati  za  definisanje  invarijantnosti,  ne  postoji 
nikakav  apriori  ubedljiv  razlog  za  tvrđenje  da  je  onaj  skup  koji  se 
koristi  u teoriji  relativnosti  intrinsično  superiorniji  i filosofski  os- 
novniji  nego  neki  drugi  skup. 

Dalje,  često  se  predviđa  kako  zahtev  da  jednačine  kretanja 
imaju  invarijantni  oblik  sam  po  sebi  ne  postavlja  nikakva  ozbiljna 
ograničenja  u pogledu  formi  koje  mogu  imati  zakoni  prirode.  Zaista, 
ako  se  ne  postave  nikakva  ograničenja  u pogledu  složenosti  formu- 
lacije,  svaki  zakon  može  zadovoljiti  ovaj  zahtev.27  Prema  tome,  sama 
invarijantnost  jednačina  relativnosti  nije  ono  što  te  jednačine  čini 
značajnim;  i drugi  obziri,  ne  isključujući  pragmatički  zahtev  za  rela- 
tivnom  jednostavnošću,  takođe  određuju  njihovu  vrednost. 

••  Viđl  listu  alternativnih  kriterijuma  za  prlmenu  predikata  ..fizički  realno", 

0 kojlma  smo  raspravljali  u Poglavlju  6. 

*' Vidi  P.  W.  Bridgmen,  The  Nature  of  Physical  Тћеоту,  str.  81  i L.  Silberstein. 
ТћеТћеогу  ofRelativlty,Ilizd.,  London,  1924.  str.  296. 
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Uostalom,  da  li  postoje  uverljivi  razlozi  za  poricanje  da  one 
odlike  na  osnovu  kojih  razlikujemo  kretanja  kada  ova  opisujemo  u 
posebnim  koordinatnim  sistemima  (čak  iako  se  ove  odlike  ne  uzimaju 
u obzir  u invarijantnim  formulacijama  jednačina  kretanja)  predstav- 
ljaju  isto  onoliko  deo  prirode  kao  što  su  to  sveobuhvatne  strukture 
opisane  tim  jednačinama?  Kad  god  se  ove  jednačine  primene  na  kon- 
kretni  fizički  sistem,  njihov  invarijantni  formalizam  mora  se  dopu- 
niti  iskazima  o detaljima  koji  nisu  invarijantni,  Prema  tome,  zašto 
bismo  specijalni  slučaj  jednačina  smatrali  manje  „realnim"  nego  što 
je  invarijantna  struktura  otelotvorena  u tom  slučaju?  Pokažimo  ovo 
na  jednom  prostom  primeru.  Opšta  algebarska  jednačina  sa  dve  pro- 
menljive  može  se  interpretirati  kao  opšta  jednačina  konusnog  pre- 
seka.  Međutim,  kada  se  određene  numeričke  vrednosti  pripišu  „рго- 
izvoljnim  konstantama"  u opštoj  jednačini,  razne  jednačine  koje  se 
tako  dobijaju  predstavljaće  posebne  konusne  preseke  koji  se  jedan 
od  drugog  razlikuju  po  obliku,  veličini  ili  položaju  u nekom  usvoje- 
nom  koordinatnom  sistemu.  Iako  se  pojedinačni  konusni  preseci  raz- 
likuju  međusobno  na  ovaj  način,  oni  imaju  zajedničku  strukturu  koja 
je  izražena  opštom  jednačinom  konusnih  preseka.  Ali,  bilo  bi  naopako 
tvrditi  da  ta  jednačina  predstavlja  „konusni  presek  uopšte"  koji 
nije  ni  elipsa  ni  krug  ni  hiperbola  ni  parabola  i koji  je  jedini  „objek- 
tivno  realan"  dok  njegovi  specijalni  slučajevi  nisu. 

Isto  tako,  opšte  Njutnove  jednačine  kretanja  kao  takve  ne 
razlikuju  različite  putanje  po  kojima  se  može  reći  da  jedno  telo  slo- 
bodno  pada  prema  centru  gravitacionog  polja,  kada  se  kretanje  tog 
tela  opisuje  u različitim  inereijalnim  koordinatnim  sistemima.  U 
odnosu  na  jedan  koordinatni  sistem  ta  putanja  može  imati  oblik  pa- 
rabole  dok  u drugom  može  biti  prava  linija.  Bilo  bi  besmisleno  po- 
ricati  da  postoje  takve  razlike  u putanjama  iako  se  eksplicitno  ne 
pominju  u uopštenoj  formulaciji  Njutnovih  jednačina.  Isto  tako,  nije 
opravdano  tvrđenje  da  samo  one  odlike  putanja  koje  su  zajedničke 
za  sve  njih  imaju  objektivan  položaj  u prirodi,  sem  ako  to  tvrđenje 
nije  prosto  posledica  jednog  posebnog  načina  izražavanja.  Situacija 
je  u principu  ista  i u opštoj  teoriji  relativnosti.  Sigurno  je  da  se  u 
ovoj  teoriji  ne  mogu  naći  nikakvi  razlozi  na  osnovu  kojih  bi  se  moglo 
poricati  da  posebne  karakteristike  koje  kretanja  ispoljavaju  kada  se 
analiziraju  u različitim  koordinatnim  sistemima  predstavljaju  osobine 
stvarnosti  koju  proučava  fizika,  samo  ako  su  to  zajedničke  strukture 
kretanja  koje  su  opisane  u invarijantnim  formulacijama  ove  teorije. 


10. 

UZROCNOST  1 INDETERMINIZAM  U FIZICI 


Noviji  razvoj  fizike  otkrio  je  granice  klasične  fizike  kao  uni- 
verzalno  adekvatnog  sistema  objašnjenja.  Taj  razvoj  doveo  je  u pi- 
tanje  i mnoge  dugopoštovane  principe  naučnog  istraživanja.  S izu- 
zetnom  žcstinom  bilo  je  osporavano  shvatanje  da  se  događaji  u 
prirodi  dešavaju  u određenom  uzročnom  poretku  i da  je  zadatak 
nauka  da  taj  poredak  otkriju.  Cesto  se  tvrdi  da  savremeni  rezultati 
fizike  više  ne  opravdavaju  pretpostavku  o takvom  poretku  i da  se 
ideal  fizike,  koji  se  sastoji  u strogo  determinističkim  teorijama,  mora 
napustiti  kao  inherentno  neostvarljiv.  Mi  ćemo  se  sada  pozabaviti 
problemima  koji  proizlaze  iz  ovih  tvrdnji. 

Problem  koji  je  napredak  fizike  učinio  akutnim  nije  tradi- 
cionalni  problem  koji  se  odnosi  na  ispravnu  analizu  značenja  reći 
.,uzrok“  u različitim  upotrebama  ovog  termina.  Za  sporove  koje  je 
pokrenula  kvantna  mehanika  irelevantna  su  pitanja  da  li  se  uzročni 
odnosi,  čije  postojanje  tvrdimo  u svakodnevnom  praktičnom  Životu, 
na  primer,  mogu  dalje  raščlanjavati,  da  li  oni  ukazuju  na  neku  vrstu 
nužnosti  ili  identičnost,  ili  da  li  se  oni  mogu  izraziti  pomoću  pravil- 
nih  iako  kontingentnih  nizova  događaja.  Pravi  problem  nastaje  otud 
što  u jednoj  oblasti  istraživanja  u fizici  dominantni  položaj  zauzima 
jodna  opšta  teorija  koja  se,  izgleda,  razlikuje  od  teorije  klasične  fi- 
zike  po  tome  što  ima  ,,nekauzalnu“  ili  ,,indeterminističku"  strukturu. 
Osnovno  pitanje  koje  se  tako  postavlja  odnosi  se  na  pravi  smisao  u 
kojem  su  teorije  klasične  fizike  determinističke,  dok  savremena  sub- 
atomska  teorija  to  nije.  To  je  problem  kojim  ćemo  se  u početku  ba- 
viti.  Međutim,  nataložili  su  se  i manje  posebni,  iako  neodređeni, 
problemi  izazvani  skorašnjim  novinama  u fizici  — problemi  koji  se 
odnose  na  smisao  i kognitivni  status  takozvanog  „principa  uzročnosti“, 
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na  navodno  postojanje  „potpuno  slučajnih"  događaja  i na  značaj 
skorašnjih  teorijskih  novina  za  adekvatno  shvatanje  prirode  i ciljeva 
nauke.  Mi  ćemo  pokloniti  izvesnu  pažnju  i ovim  pitanjima. 


I.  Deterministička  struktura  klasične  mehanike 

Klasična  mehanika  se  obično  uzima  kao  paradigma  determi- 
nističke  teorije,  a mnoge  savremene  rasprave  o determinizmu  veoma 
mnogo  duguju  mehanici  za  njene  distmkcije  i njenu  terminologiju. 
Zbog  toga  bi  trebalo  da  znamo  koje  odlike  klasične  mehanike  čine 
ovu  determinističkom  teorijom. 

Uopšte  uzev,  mehanika  je  skup  jednačina  koje  izražavaju  za- 
visnost  izvesnih  osobina  objekata  od  drugih  fizičkrh  svojstava.  U 
obliku  koji  im  je  dao  Njutn,  jednačine  kretanja  tvrde  da  promena 
momenta  u jedinici  vremena  jedne  materijane  tačke  koja  pripada 
datom  fizičkom  sistemu  zavisi  od  određenog  skupa  drugih  faktora. 
Iako  se  reč  „uzrok"  ne  javlja  u ovim  jednačinama,  za  njih  se  ipak 
ponekad  kaže  da  izražavaju  „uzročne  odnose"  zato  što  tvrde  funkcio- 
nalnu  zavisnost  promene  u jedinici  vremena  jedne  veličine  (tj.  mo- 
menta)  od  drugrh  veličina.  Međutim,  opisivanje  mehanike  kao  ,,uz- 
ročne"  samo  na  ovaj  način  ne  objašnjava  adekvatno  smisao  u kojem 
je  kvantna  mehanika  navodno  nekauzalna,  jer  po  ovom  kriterijumu 
jednačine  kvantne  mehanike  takođe  izražavaju  uzročne  odnose.1 

Kada  se  jednačine  kretanja  izlože  sasvim  uopšteno,  one,  kako 
smo  videli,  sadrže  jednu  nespecifikovanu  funkciju,  funkciju  sile.  Kao 
što  smo  takođe  videli,  ovoj  se  funkciji  mora  pripisati  specijalna  struk- 
tura  i određene  vrednosti  moraju  se  dati  svim  proizvoljnim  konstan- 
tama  koje  se  u njoj  mogu  pojaviti,  ukoliko  jednačine  treba  da  posluže 
kao  sredstvo  u analizi  konkretnih  fizičkih  problema.  Staviše,  jedna- 
čine  kretanja  su  linearne  diferencijalne  jednačine  drugog  reda  i one 
se  moraju  integrirati  da  bi  se  dobilo  rešenje  datog  problema.  Prema 
tome,  u svakoj  jednačini  koja  se  primenjuje  moraju  se  pojaviti  dve 
konstante  u integriranju:  komponente  položaja  i momenta  u nekom 
označenom  početnom  trenutku  materijalne  tačke  koju  posmatramo, 
pri  čemu  se  pretpostavlja  da  se  položaji  i brzine  mogu  odrediti  u od- 
nosu  na  neki  podesni  koordinatni  sistem. 

Za  položaj  i momenat  materijalne  tačke  u datom  trenutku 
kaže  se  da  čine  „mehaničko  stanje"  te  materijalne  tačke  u tom  tre- 
nutku,  a promenljive  koje  definišu  mehaničko  stanje  zovu  se  ,,pro- 
menljive  stanja".  Pošto  svaka  materijalna  tačka  ima  tri  komponente 
položaja  i tri  komponente  brzine,  postoji  šest  parametara  ili  koordi- 

Iz  sličnih  razloga  sllČan  izraz  se  često  upotrebljava  i u drugim  granama 
fizike.  Tako  se,  na  prlmer,  za  jednačine  elektromagnetske  teorije  polja  takOde  kažu  da 
su  kauzalne  zalO  Sto  one  isto  tako  povezuju  promene  vektora  eiektiičnih  i magnetnih 
polja  u jedinici  vremena  s drugim  veličinama.  S druge  strane,  jednačine  geometrije  Ui 
termodinamike  (kao  što  Je  Bojl-Carlsov  zakon  za  idealne  gasove  prema  kojem  Je 
pV  = kRT)  ne  označavaju  se  kao  kauzalne,  pošto  ne  povezuju  promenu  neke  veličine  u 
jedinici  vremena  s nečim  drugim. 
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nata  koje  određuju  mehauičko  stanje  jedne  materijalne  tačke  u đatom 
trenutku-  Dakle,  mehaničko  stanje  jednog  sistema  u bilo  kojem  tre- 
nutku  koji  se  sastoji  od  n materijalnih  tačaka  poznato  je  kada  su 
date  vrednosti  u tom  trenutku  za  odgovarajućih  6 n promenljivih 
stanja.2  Pomoću  ovog  pojmovnog  aparata  sada  možemo  formulisati 
jednu  važnu  odliku  Masične  mehanike.  Kada  je  za  jedan  fizički  sis- 
tem  data  funkcija  sile,  mehaničko  stanje  toga  sistema  u bilo  kom 
trenutku  potpuno  je  i na  jedinstven  način  određeno  mehaničkim 
stanjem  u nekom  proizvoljnom  početnom  trenutku.  Ova  odlika  jedna- 
čina  kretanja  izdvaja  klasičnu  mehaniku  kao  determinističku  teoriju.3 

Pošto  je  pojam  mehaničkog  stanja  jednog  sistema  od  osnov- 
nog  značaja  u objašnjavanju  smisla  u kojem  je  klasična  mehanika 
determmistička  teorija,  biće  korisno  ako  se  na  tome  još  malo  zadr- 
žimo.  Pretpostavimo  da  je  S sistem  objekata  potpuno  izolovano  od 
uticaja  svih  ostalih  sistema.  Pretpostavimo,  dalje,  da  elementi  S 
imaju  izvesna  svojstva  (kao  što  su  masa,  brzina,  raspored  u prostoru 
itd.)  koja  pripadaju  određenoj  klasi  K svojstava,  kao  i da  su  veličine 
ovih  svojstava  predstavljene  vrednostima  jednog  skupa  numeričkih 
promenljivih  „v2“,  ,,u3“  itd.  Elementi  S mogu  imati  osobine 

različite  od  onih  iz  K,  ali  ćemo  to  zanemariti.  Nas  isto  tako  neće  za- 
nimati  da  li  K sadrži  „uočljiva"  kao  i „teorijska"  svojstva,  ili  kako 
se  K može  razgraničiti  od  drugih  klasa  osobina;  mi  ćemo  samo  pret- 
postaviti  da  je  K na  neki  način  adekvatno  određeno.  Dogovoiimo  se 
sada  da  numeričke  vrednosti  osobina  iz  K koje  imaju  Članovi 
S u svakom  trenutku  definišu  stanje  sistema  S za  taj  trenutak.  Pret- 
postavimo,  zatim,  da  se  u trenutku  t0  sistem  S nalazi  u stanju  (иД 
v2°,  v2°>  * * da  se  stanje  sistema  S menja  u toku  vremena  i da  je  u 
trenutku  tj  taj  sistem  u stanju  (v^,  v2x,  vzl, . . .)Zamislimo  sada  da 
je  sistem  5 vraćen  natrag  u stanje  koje  je  imao  u trenutku  £0,  da 
on  sam  od  sebe  ponovo  menja  svoja  stanja  i da  se  posle  vremenskog 
intervala  (tj  — f0)  ponovo  nađe  u stanju  koje  je  imao  u trenutku  tj. 


1 Da  bt  se  izbegle  nebitne  komplikacije,  gornje  objašnjenje  ►.mchanlčkog  sta- 
nja"  ograničeno  Je  na  mehaniku  materijalnih  tačaka.  Mehaničko  Stanje  jednog  sistema 
teia  Мје  se  relativne  ćtimenzije  ne  mogu  zanemariti  1 koja  mogu,  pored  transiatomlft# 
Ispoljavati  još  1 rotaciona  kretanja  moze  se  definisati  na  sličan  načln, 

* Jedna  slična  ilustracija  pomoći  Će  nam  da  ovo  objasnimo.  Ptlmenlmo  jed- 
načine  kretanja  u analizi  kretanja  jednog  tela  koje  slobodno  pada  u blizini  Zemljine 

Sovršine.  Ako  Jedan  SlStem  prostornih  koordinata  ,,x",  ,,y",  i „2"  Ima  svoj  početak  na 
emljlnoj  površini  na  z-osit  koja  je  normalna  na  površinu  Zemlje,  jednačine  kretanja 
im«ju  oblik: 


d*x 

и— 

Л« 

d* у 

m — -Fy-0 
dt> 

d*s 

m —Fg—mg 

dt 1 

Posle  Jntegriranja  dobijamo: 

dx 

dy  % 

d* 

m —mvx=a , 

m — ■— mvy  = cu 

m — — mt>*— mft +a% 

dt 

dt 

dt 

. _ mgt* 

rruc^a^t+b^  = a,:  -f  b,  тг- — a,l-bb, 

2 


gde  su  „ai**  i w6|“  koordinate  slanja.  Prema  tome.  aKO  znamo  njihove  vredhosU  u 
Jednom  trenutku,  možemo  izračunati  vrednostl  stanja  za  svaki  drugi  trenutak  integrirfl- 
nihjednačina. 
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Pretpostavimo,  najzad,  da  se  S uvek  ponaša  na  ovaj  način,  za  svaki 
početni  trenutak  i za  svaki  vremenski  interval.  Pošto  stanje  S u bilo 
kom  trenutku  na  jedinstven  način  određuje  stanje  u bilo  kojem  dru- 
gom  trenutku,  mi  ćemo  reći  da  je  S deterministički  sistem  u odnosu 
na  osobine  iz  K.  Mi,  međutim,  ne  pretpostavljamo  da  kada  se  S na- 
lazi  u istom  stanju  u dva  različita  trenutka,  elementi  S i u tim  trenu- 
cima  imaju  identične  vrednosti  za  svojstva  koja  ne  pripadaju  K.  Ono 
što  mi  definišemo  jeste  kada  će  S biti  deterministički  sistem  u odnosu 
na  pomenutu  klasu  svojstava  K. 

Ovaj  apstraktni  model  ilustruje  na  opšti  način  smisao  u ko- 
jem  se  za  mehaniku  kaže  da  je  deterministička  teorija.  Međutim,  ova 
ilustracija  nije  sasvim  zadovoljavajuća.  Ona  nas  bar  potencijalno 
može  zavesti  sugerirajući  da  se  za  sistem  objekata  kaže  da  je  deter- 
ministički,  a ne  za  teoriju.  Pošto  u opisivanju  ovog  modela  nismo 
pominjali  nikakvu  teoriju,  na  ovom  mestu  nismo  uspeli  u potpunosti 
da  ilustrujemo  smisao  u kojem  se  za  mehaniku  kao  teoriju  kaže  da 
je  deterministička.  Zbog  toga  ovaj  prikaz  moramo  učiniti  složenijim. 

Pretpostavimo  da  smo  utvrdili  jedan  skup  opštih  iskaza  L 
tako  da  kada  nam  je  dato  stanje  sistema  S u nekom  početnom  tre- 
nutku,  onda  pomoću  L možemo  deduktivno  da  zaključimo  u kavom 
će  stanju  sistem  S biti  u bilo  kojem  drugom  trenutku.  Prema  tome, 
stanje  sistema  £ u bilo  kojem  trenutku  moguće  je  u principu  izraču- 
nati,  kada  je  dato  L i stanje  sistema  S u nekom  početnom  trenutku. 
Ovo  nas  navodi  da  skup  zakona  L nazovemo  determinističkim  skupom 
zakona  za  S u odnosu  na  K.  Međutim,  moramo  uvesti  još  jednu  kom- 
plikaciju.  Ako  je  broj  promenljivih  koje  su  potrebne  da  bi  se  odredilo 
stanje  sistema  S veoma  veliki,  onda  se  to  stanje  praktično  neće  moći 
opisati;  u tom  slučaju  nije  verovatno  da  se  može  utvrditi  skup  zakona 
L.  Mi  zbog  toga  pretpostavljamo  da  se  čitav  skup  predikata  koji  oz- 
načavaju  svojstva  iz  K može  na  neki  način  definisati  pomoću  malog 
broja  uzajamno  nezavisnih  predikata  iz  tog  skupa  — da  bismo  bili 
određeni,  pretpostavimo  da  se  sve  promenljive  koje  predstavljaju 
veličine  svojstava  iz  K mogu  definisati  pomoću  nezavisnih  promen- 
ljivih  i ,,v2“.  Prema  ovoj  pretpostavci,  ako  znamo  vrednosti 

ovih  promenljivih  za  S u datom  trenutku,  mi  ćemo  takođe  znati  stanje 
sistema  S {kao  što  smio  u početku  definisali)  u tom  trenutku.  Prema 
tome,  mi  sada  proširujemo  onu  prvobitnu  definiciju,  tako  da  su  pro- 
menljive  stanja  za  S upravo  promenljive  iz  ove  male  potklase  uzajam- 
no  nezavisnih  promenljivih  pomoću  kojih  se  preostale  promenljive 
mogu  definisati.  Dakle,  skup  zakona  L čini  deterministički  skup  zako- 
na  za  S u odnosu  na  K ako,  kada  je  dato  stanje  sistema  S u bilo  kojem 
početnom  trenutku,  ovi  zakoni  L logički  određuju  jedno  jedinstveno 
stanje  sistema  S u bilo  kojem  drugom  trcnutku. 

Ovo  razmatranje  se  može  neposredno  primeniti  na  mehaniku. 
Mehanika  proučava  odnose  između  velikog  broja  svojstava  koja  pri- 
padaju  određenoj  vrsti  ili  klasi.  Međutim,  kada  bismo  sva  ova  svoj- 
stva  morali  da  uzimamo  u obzir  prilikom  opisivanja  stanja  nekog 
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sistema,  sporno  je  da  li  bismo  ikada  došli  do  praktično  efektivne 
teorije  kretanja.  Srećom,  sva  ova  svojstva  ne  moraju  se  eksplicitno 
pominjati,  zato  što  postoji  mali  skup  promenljivih  (koji  čine  koordi- 
nate  položaja  i momenta  jedne  materijalne  tačke)  pomoću  kojih  se 
mogu  defmisati  promenljive  za  druga  mehanička  svojstva,  tako  da 
koordinate  položaja  i momenta  predstavljaju  u mehanici  promenljive 
stanja.  Na  primer,  ako  su  poznati  položaji  i momenat  jedne  čestice, 
onda  se  može  izračunati  njena  kinetička  i potencijalna  energija.  Prema 
tome,  kada  su  u nekom  početnom  trenutku  dati  funkcija  sile  i me- 
haničko  stanje  jednog  sistema,  jednačine  kretanja  određuju  jedin- 
stveno  mehaničko  stanje  tog  sistema  u bilo  kojem  drugom  trenutku, 
a time  i veličine  svih  ostalih  „mehaničkih  svojstava"  sistema  u tom 
trenutku. 

Na  jednom  mestu  koje  se  često  navodi,  Laplas  je  izjavio  da 
bi  za  jedan  um  koji  poznaje  položaje  svih  materijalnih  čestica  i sve 
sile  koje  na  njih  deluju  „budućnost  kao  i prošlost  bila  pred  njegovim 
očima."4  Biće  nam  jasno  da  je  Laplas  na  tom  mestu  samo  protumačio 
onu  odliku  mehanike  koja  je  čini  determinističkom  teorijom.  Sta- 
više  kada  su  fizičari  devetnaestog  veka  determinizmu  pridavali  ele- 
menat  naučne  vere,  većina  je  kao  svoj  ideal  determinističke  teorije 
uzimala  ideal  u kojem  se  stanje  jednog  fizičkog  sistema  definiše  kao 
u mehanici  čestica.  Kao  što  ćemo  videti,  ovaj  ideal  u velikoj  meri 
i danas  utiče  na  rasprave  o uzročnosti  i determinizmu  u fizici.  Pre 
nego  što  ispitamo  relevantnost  pojma  „stanje  jednog  fizičkog  sistema" 
za  druge  grane  fizike  osim  mehanike,  moramo  pokušati  da  uklonimo 
izvore  mogućih  nesporazuma  o smislu  u kojem  mehanika  predstavlja 
determinističku  teoriju. 

1.  Samo  uzgred  treba  pomenuti  činjenicu  da  klasična  mehani- 
ka,  kao  i svaki  drugi  oblik  istraživanja,  proučava  samo  ograničeni 
skup  svojstava  i odnosa  između  tela.  Zbog  toga  je  neobično  važno 
da  se  podsetimo  da  iako  mehanika  predstavlja  determinističku  teoriju, 
ona  je  to  isključivo  s obzirom  na  „mehanička  svojstva"  fizičkih  si- 
tema,  a naročito  s obzirom  na  mehanička  stanja  sistema.  Tako,  na 
primer,  da  budemo  sasvim  određeni,  ako  je  poznata  funkcija  sile, 
ali  su  dati  samo  početni  položaji  jednog  sistema  čestica  (a  ne  i njihove 
početne  brzine),  mehanika  nam  ne  omogućuje  da  izračunamo  položaje 
čestica  ili  nijhovu  kinetičku  energiju  u nekom'  drugom  trenutku.  Isto 
tako,  iako  su  nam  u nekom  početnom  trenutku  dati  i funkcija  sile  i 


* Citav  odeljak  glasi  ovako:  ,,Sada5nje  stanje  svemira  treba  đa  posmatramo 
kao  efekat  njegovog  prethodnog  stanja  i kao  uzrok  stanja  koje  dolazi  kasnije.  Jedan 
um  koji  zna  sve  sile  u prirodi  u dBtom  trenutku,  kao  i trenutne  polOžaje  SV’lh  stvari  u 
svemiru,  bio  bi  u stanju  da  u jednoj  jedinoj  formuli  shvati  kretanja  i najvećih  tela, 
kao  i kretanja  najlok^ih  atoma  u svetu,  pod  pretpostavkom  da  je  ta]  um  dovoljno  mo- 
ćan  da  sve  podatke  podvrgne  analizi;  za  njega  ništa  ne  bi  bilo  neizvesno.  budućnost  kao 
i prošiost  bile  bi  pred  njegovim  očima.  Savršenstvo  koje  je  ljudski  duh  bio  u stanju 
da  da  astronomiji  sasvim  slabašno  ocrtava  takvu  intellgenciju.  Otkrića  u mehanici  i 
geometriji,  zajedno  sa  otkrićima  univerzalne  gravitacije,  obogatili  su  duh  razumeva- 
njem  prošlog  i budućeg  stanja  sistema  sveta  pomoću  iste  analitičke  iormule.  Svi  napori 
duha  u traganju  za  istinom  usmereni  su  ka  približavanju  inteligenciji  koju  smo  upravo 
zamisUIi,  iako  ćemo  zauvek  ostati  beskonačno  udaljeni  od  takvog  uma."  — ThĆOTie  0710- 
lytique  đes  probabilttćs,  Paris,  1320.  Predgovor. 
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stanje  nekog  sistema,  klasična  mehanika  nam  ne  omogućuje  da  pred- 
vidimo  promene  toplotnih  ili  elektromagnetskih  svojstava  jednog  si- 
stema  — zaista,  to  je  sasvim  očigledno  ukoliko  mehanika  zadovoljava 
uslove  za  ono  što  smo  u Poglavlju  7 nazvali  „čistom  mehaničkom  teo- 
rijom". 

Zato  Laplasu  možemo  prebaciti  jedno  ozbiljno  non  sequitur 
kada  izjavljuje  da  „ništa  ne  bi  bilo  neizvesno“  jednom  umu  koji  bi 
u potpunosti  znao  mehanička  stanja  čestica  u nekom  trenutku,  kao 
i sile  koje  na  njih  deluju.  Takva  tvrdnja  bila  bi  opravdana  samo 
ukoliko  bi  Laplasov  božanski  um,  pored  toga  što  sve  ovo  zna,  bio  u 
stanju  da  analizira  sve  odlike  fizičkih  objekata  bilo  koje  vrste  (kao 
što  su  njihove  optičke,  toplotne,  hemijske  i elektromagnetske  oso- 
bine)  kao  da  se  ove  mogu  definisati  pomoću  promenljivih  koje  čine 
mehaničko  stanje  jednog  sistema.  Međutim,  mehanika  ne  počiva  na 
pretpostavci  da  je  takva  analiza  zaista  moguća.  Isto  tako  determi- 
nizam  mehanike  ne  isključuje  mogućnost  da  promene  mehaničkog 
stanja  jednog  sistema  budu  posledice  promena  svojstava  jednog  sis- 
tema  (npr.  hemijske  promene)  koje  se  na  ovaj  način  ne  mogu  ana- 
lizirati.  Prema  tome,  kada  bi  se  takve  pomene  desile,  mehanika  ne 
bi  bila  u stanju  da  predvidi  buduća  stanja  jednog  sistema  na  osnovu 
nekog  datog  početnog  stanja.  Ukratko,  determinizam  klasične  meha- 
nike  strogo  je  ograničen  na  determinizam  s obzirom  na  mehanič- 
ka  stanja. 

2.  Ne  smemo  prevideti  očiglednu  činjenicu,  koja  se  lako  za- 
nemaruje,  da  mehanika  ne  pruža  sažeti  opis  poretka  u kojem  se  kon- 
kretni  događaji  stvarno  zavijaju  jedan  za  drugim  ili  istovremeno. 
Jer  kao  što  smo  više  puta  napominjali,  teorija  mehanike  izražava  na 
opšti  način  samo  opšte  strukture  odnosa  i kodffikuje  te  strukture 
pomoću  „idealnih"  ili  „graničnih"  pojmova  (kao  što  su  trenutni  po- 
ložaji  i trenutna  brzina),  a ne  pomoću  eksperimentalnih  pojmova. 
Determinizam  mehanike  važi  strogo  samo  za  teorijska  mehanička 
stanja  sistema,  čije  promenljive  stanja  predstavljaju  trenutne  polo- 
žaje  i momente.  Odavde  ne  proizlazi  da  nam  pri  datim  početnim  po- 
ložajima  i momentima  jednog  sistema  tela,  koje  smo  utvrdili  stvar- 
nim  merenjem,  teorija  mehanike  omogućuje  da  predvidimo  jedinstveni 
skup  na  isti  način  izmerenih  položaja  i momenata  tih  tela  u nekom 
kasnijem  trenutku.  Da  li  nam  mehanika  stvarno  omogućuje  takva 
predviđanja  predstavlja  poseban  problem  koji  se  ne  može  resiti  samo 
analizom  formalne  strukture  mehanike. 

Ovu  važnu  činjenicu  moramo  naglasiti  i uopštiti.  Mehaničke 
koordinate  stanja,  onakve  kakve  su  određene  u teoriji,  nisu  defini- 
sane  pomoću  statističkih  pojmova  ili  postupaka.  S druge  strane,  eks- 
perimentalno  izmerene  vrednosti  položaja  i momenata  nikada  nisu 
trenutne  vrednosti,  već  su  prosečne  vrednosti  za  neki  vremenski  in- 
terval.  Tako,  na  primer,  kada  se  utvrđuje  brzina  jednog  tela  time 
što  se  meri  rastojanje  koje  ono  prelazi  u jednoj  sekundi,  numerička 
vrednost  dobijena  na  taj  način  predstavlja  samo  statistički  prosek 
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brzina  koje  (sa  stanovišta  teorije)  to  telo  poseduje  u različitim  ,,tre- 
nucima"  u toku  te  sekunde.  Iako  se  ta  sekunda  može  izdeliti  na  manje 
intervale,  intervali  se  ne  mogu  smanjivati  preko  granice  koja  je  od- 
ređena  mogućnošću  eksperimentalnog  merenja  brzine.  Teorijske 
promenljive  mehaničkog  stanja  mogu  se  dovesti  u korespondenciju 
s eksperimentalno  izmerenim  veličinama  koje  su  u stvari  samo  sta- 
tistički  koeficijenti  i koji  su,  dakle,  povezani  s jednim  konačnim 
„spredom11  veličina  koje  se  mogu  eksperimentalno  otkriti.  Položaji 
i momenti  koji  se  mogu  eksperimentalno  razlikovati  i koji  čine  stvar- 
ni  početak  i kraj  svakog  predviđanja  pomoću  mehanike  nisu  teorij- 
ski  jedinstvena  mehanička  stanja  jednog  sistema.  Ono  što  možemo 
uspešno  predviđati  jeste,  u najboljem  slučaju,  klasa  vrednosti  polo- 
žaja  i momenata  koji  predstavljaju  dobru  aproksimaciju  teorijskom 
stanju  jednog  sistema,  a ne  jedinstveni  skup  vrednosti. 

3.  Razlozi  ove  vrste  ponekad  su  se  navodili  u prilog  zaključ- 
ku  da  klasična  mehanika  i nije  deterministička  teorija,  nego  da  se 
samo  takvoj  teoriji  približava.  Tvrdilo  se,  na  primer,  da  ako  pod 
„mehaničkim  stanjem  jednog  sistema"  ne  podrazumevamo  skup  teo- 
rijskih  promenljivih  jednog  stanja,  već  skup  vrednosti  položaja  i 
momenata  koje  možemo  eksperimentalno  izmeriti,  onda  teorija  me- 
hanike  tvrdi  samo  statističke  visoke  korelacije  (Ш  „odnos  verovat- 
noće")  između  eksperimentalno  definisanih  mehaničkih  stanja  sis- 
tema  u različitim  trenucima.  Mada  se  zakoni  mehanike  obično  izlažu 
kao  strogo  univerzalni  iskazi,  prema  ovom  gledištu  takve  se  formu- 
lacije  moraju  shvatiti  kao  idealizovane  sheme  pravog  stanja  stvari. 
Ne  postoje  strogo  univerzalni  odnosi  zavisnosti  između  eksperimen- 
talno  definisamh  mehaničkih  stanja,  tako  glasi  ova  argumentacija, 
već  samo  odnosi  verovatnoće.  Ovi  odnosi  verovatnoće  izražavaju  se 
pomoću  strogo  univerzalnih  iskaza  zato  što  je  koeficijenat  verovat- 
noće  blizu  najveće  vrednosti  tj.  1;  takvo  izražavanje  je  opravdano 
zbog  toga  što  je  razlika  između  stvarne  vrednosti  verovatnoće  i naj- 
više  vrednosti  tako  mala  da  se  u praksi  ovo  neslaganje  može  za- 
nemariti. 

Pa  ipak,  razlozi  za  ovaj  zaključak  nisu  sasvim  uverljivi.  Prvo, 
u ovoj  argumentaciji  kao  da  se  pretpostavlja  da  je  jedna  teorija  samo 
uopšteni  opis  redosleda  opažljivih  događaja.  Ako  se  pođe  od  ove 
pretpostavke,  onda  zaista  izgleda  verovatno  da  se  jedna  teorija  može 
shvatiti  kao  da  tvrdi  kako  između  klasa  događaja  postoje  u najbo- 
ljem  slučaju  samo  odnosi  visokog  stepena  verovatnoće.  Međutim, 
mi  smo  našli  razloge  da  posumnjamo  u ovu  pretpostavku,  tako  da 
ukoliko  argumentacija  zaista  od  nje  zavisi,  onda  je  sporan  i sam 
zaključak. 

Drugo,  u ovoj  argumentaciji  kao  da  se  mešaju  dva  pitanja 
koja  se  moraju  razlikovati.  Jedno  je  pitanje  logičke  analize  unutrašnje 

» Vldl  Hans  Reichenbach,  philosophic  Foundations  of  Ouanttim  Mechanics, 
Berkeley  Calif.,  1944,  str.  2;  takođe  od  istog  autora  Theorp  of  Probabalitit,Berkeley,  Caltf., 
1949,  str.  «S— «в. 


252 


strukture  neke  teorije,  pitanje  identifikacije  promenljivih  koje  se 
odnose  na  teorijska  stanja  i koje  jedna  prema  drugoj  stoje  u logič- 
kim  odnosima.  Drugo  je  pitanje  empirijsko,  pitanje  o adekvatnosti 
jedne  teorije  prema  njenom  sadržaju,  pitanje  koje  se  odnosi  na  pre- 
ciznost  kojom  eksperimentalni  podaci  potvrđuju  teorijska  predviđa- 
nja.  Jasno  je  da  su  oba  pitanja  važna,  kao  što  su  i različita.  Naše 
ranije  razmatranje,  u kojem  smo  tvrdili  da  je  mehanika  determini- 
stička  teorija,  očigledno  predstavlja  pokušaj  da  se  odgovori  na  prvo 
pitanje.  Tvrdnja  da  mehanika  nije  potpuno  deterministička  teorija 
predstavlja  predloženi  odgovor  na  drugo  pitanje.  Iako  se  ova  dva 
odgovora  međusobno  ne  slažu,  oni  očigledno  ne  protivreče  jedan 
drugome. 

Skoro  je  truizam  tvrditi  da  klasična  mehanika  nije  determi- 
nistička  teorija  ukoliko  ta  tvrdnja  prosto  znači  da  stvarna  merenja 
potvrđuju  predviđanja  na  osnovu  ove  teorije  sarno  približnc  ili  samo 
u izvesnim  statistički  određenim  granicama.  Svaka  teorija  u kojoj 
se  kao  u klasičnoj  mehanici  pominju  veličine  koje  se  kontinuirano 
menjaju  mora  po  svojoj  prirodi  biti  statistička,  a ne  sasvim  deter- 
ministička  u ovom  smislu.  Jer  numeričke  vrednosti  fizičkih  veličina 
(kao  Sto  je  brzina)  dobijene  eksperimentalnim  merenjem  nikada  ne 
čine  matematički  kontinuiran  niz;  svaki  skup  vrednosti  dobijen  na 
taj  način  pokazivače  izvesnu  disperziju  oko  vrednosti  izračunatih  na 
osnovu  teorije.  Pa  ipak,  jedna  teorija  se  ispravno  naziva  determinis- 
tičkom  ako  analiza  njene  unutrašnje  strukture  pokazuje  da  teorijsko 
stanje  jednog  sistema  u jednom  trenutku  logički  i jednoznačno  odre- 
đuje  stanje  tog  sistema  u bilo  kojem  drugom  trenutku.  U ovom  smislu 
i u odnosu  na  teorijski  definisana  mehanička  stanja  sistema,  meha- 
nika  je  nesumnjivo  deterministička  teorija.6 


II.  Alternativne  deskripcije fizičkih  stanja 

Mehanika  nije  jedina  grana  fizike  niti  jedina  teorija  koja  ima 
determinističku  strukturu.  Cak  i na  osnovu  površnih  ispitivanja 
drugih  teorija  mora  nam  biti  jasno  da  ne  upotrebljavaju  sve  ove  teo- 
rije  deflnicije  fizičkog  stanja  koje  bi  bile  identične  onoj  u mehanici. 

Iako  je  analitička  mehanika  materijalnih  tačaka  obuzimala 
čitava  dva  veka  duhove  fizičara  kao  teorija  najbliža  idealu  univer- 
zalne  prirodne  nauke,  ona  je  samo  u astronomiji  bila  primenjivana  sa 
svom  strogošću  i praktičnim  uspehom.  Pokazalo  se  da  je  Laplasov 
ideal  strogo  determinističke  nauke,  čija  je  bitna  odlika  definicija 
mehaničkog  stanja,  ili  neostvarljiv  ili  je  teško  ostvarljiv  u većini 


U stvari  na  ovoj  se  osnovi  u savremenim  raspravama  teorije  nazivaju  de- 
terminističkim  ili  inđeterininističkilTi,  a ne  na  osnovu  ispitivanja  cksperimentalnih  poda- 
taka  koje  Ш potkrepljuju.  Ovo  je  takođe  tačno  za  Rajhenbahovo  obJaSnjenje  kvantne 
teorije;  zaista,  njegova  analiza  kvantne  mehanike  bila  bi  bez  efekta  kada  on  ne  bi 
nastojao  da  pokaže  kako  je  kvantna  teorija  indcterministička  zbog  svoje  unutrašnje 
strukture. 
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drugih  oblasti.  Fizičari  su  i dalje  ukazivali  poštovanje  ovom  idealu. 
U praksi  je  bilo  ipak  neizbežno  prihvatiti  drukčije  (ili  bar  izmenjene) 
definicije  fizičkog  stanja  u većini  fizikalnih  teorija  — čak  i u onim 
delovima  fizike  kao  što  su  hidrodinamika  i teorija  elastičnosti,  za 
koje  se  verovalo  da  neosporno  pripadaju  mehanici.  Na  primer,  fizi- 
čari  su  otkrili  da  je  uopšte  uzev  nemoguće  analizirati  kretanja  teč- 
nosti  na  osnovu  pretpostavke  da  njutnovske  sile  deluju  između  mate- 
rijalnih  tačaka.  Matematičke  teškoće  u takvom  pristupu  bile  su  su- 
više  velike  da  bi  ih  mogli  savladati  smrtnici;  takve  teškoće  mogao  bi 
rešiti  samo  Laplasov  božanski  um.  Umesto  da  kao  promenljive  stanja 
upotrebljavaju  koordinate  položaja  i momenta,  fizičari  su  u ovu 
svrhu  uveli  neke  druge  parametre  (kao  što  su  gustina  tečnosti  u 
jednoj  tački)  koji  bi  se  mogli  interpretirati  kao  prosečne  vrednosti 
promenljivih  za  mehanička  stanja.  Slične  izmene  u definiciji  meha- 
ničkog  stanja  bile  su  neophodne  i u proučavanju  elastičnih  svojstava 
raznih  materija  kao  i u kinetičkoj  teoriji  gasova.  Posle  nekoliko  de- 
cenija  bezuspešnih  napora  da  se  izgradi  teorija  elektromagnetizma  u 
okviru  zahteva  čiste  mehaničke  teorije,  Maksvel  je  došao  do  sasvim 
adekvatne  teorije  elektromagnetizma  koristeći  jedan  oblik  opisa  sta- 
nja  koji  se  razlikuje  od  onog  u mehanici. 

Privrženost  naučnika  i laika  pojmu  mehaničkog  stanja  bila 
je  jedan  od  uzroka  Sto  se  ,,determinizam"  tako  Cesto  izjednačavao  s 
,,mehanicizmom“.  Cesto  se  pretpostavljalo  da  je  odlika  deterministič- 
ke  teorije  upotreba  definicije  stanja  kao  što  je  ona  u mehanici.  No- 
vine  u fizici  koje  uvode  različite  opise  stanja  drukčije  od  kanoničkog 
opisa  stanja  u mehanici  materijalnih  tačaka  bio  je  naširoko  shvaćen 
kao  znak  ,,sloma“  ,,determinističke“  fizike.  Na  ovaj  način  mnogi  pisci 
dočekali  su  pojavu  teorije  elektromagnetskog  polja.  statističku  me- 
haniku,  opštu  teoriju  relativnosti  i,  nedavno,  kvantnu  teoriju,  Pa 
ipak,  izjednačavanje  determinizma  i mehanicizma  je  pogrešno.  Mo- 
ramo  pokazati  da  postoje  prave  alternative  mehaničkoj  deflniciji 
stanja,  kao  i da  jedna  fizikalna  teorija  može  biti  strogo  deterministič- 
ka,  čak  i kada  koristi  neki  od  ovih  alternativnih  načina  u određiva- 
nju  stanja  jednog  fizičkog  sistema. 

Daleko  bi  nas  odvelo  detaljno  ispitivanje  čak  i delimične 
liste  teorija  koje  su  determinističke,  ali  ne  koriste  pojam  opisa  me- 
haničkog  stanja.  Mi  ćemo  ukratko  pokazati  jedan  sistematski  način 
klasifikovanja  tipova  opisa  stanja  koji  se  razlikuju  od  definicija  stanja 
u mehanici,  a neke  od  njih  ćemo  i ilustrovati.  Imajući  ovo  u vidu, 
uočimo  neke  generičke  odlike  mehaničkog  opisa  stanja.  Uočimo  prvo 
da  je  mehaničko  stanje  jednog  sistema  određeno  pomoću  dve  pro- 
menljive  koje  se  odnose  na  stanje.  Ako  se  jedna  materijalna  tačka 
opisuje  u nekom  Dekartovom  koordinatnom  sistemu,  njeno  mehaničko 
stanje  biće  definisano  pomoću  šest  koordinata  stanja  — tri  koordi- 
nate  za  komponente  položaja  i tri  koordinate  za  komponente  brzine. 
Budući  da  jedan  fizički  sistem  na  koji  se  može  primeniti  tehnika  ana- 
lize  iz  mehanike  čestica  sadrži  samo  konačan  (iako  možda  vrlo  veliki) 
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broj  materijalnih  tačaka,  mehaničko  stanje  bilo  kojeg  sistema  odre- 
đeno  je  konačnim  brojem  vrednosti  promenljivih  stanja.  Drugo,  sva- 
ka  koordinata  je  trenutna  vrednost  jedne  promenljive  stanja,  tako 
da  je  mehaničko  stanje  trenutno  stanje.  Najzad,  svaka  koordinata 
predstavlja  svojstvo  ili  odnos  koji  se  pripisuje  pojedinačnoj  mate- 
rijalnoj  tački.  Zato  će  mehaničko  stanje  jednog  sistema  predstavljati 
ono  Sto  ćemo  nazvati  pojedinačno  svojstvo  — tj.  svojstvo  koje  se  sa 
smislom  može  pripisivati  samo  jednoj  pojedinačnoj  materijalnoj  tač- 
ki  ili  skupu  takvih  pojedinačnih  materijalnih  tačaka  uzetih  distri- 
butivno,  a ne  kolektivno. 

Međutim,  svaka  od  ove  tri  odlike  mehaničkog  opisa  stanja 
samo  je  jedna  u klasi  alternativnih  (ili  suprotnih)  odlika.  Prema  tome, 
postoje  i drugi  načini  da  se  definižu  opisi  stanja,  a svaka  ova  vrsta 
dobija  se  kada  se  upotrebi  odlika  koja  je  suprotna  onoj  koja  karak- 
teriše  mehanički  opis  stanja.  Ispitajmo  neke  od  ovih  alternativnih 
mogućnosti. 

1.  Opis  stanja  bi  se  mogao  definisati  pomoću  beskonačnog, 
a ne  konačnog  broja  vrednosti  za  neki  skup  promenljivih.  U stvari, 
opis  stanja  ove  vrste  koristi  se  u fizici  u „teorijama  polja"  kao  što 
je  Maksvelova  elektromagnetska  teorija.  Stanje  jednog  elektromag- 
netskog  polja  u nekom  trenutku  određeno  je  vrednostima  dvaju  vek- 
tora  — vektorima  električnog  i magnetskog  polja  — u svakoj  tački 
(kojih  može  biti  beskonačno)  toga  polja.  Mada  je  stanje  sistema  u 
ovom  slučaju  određeno  konačnim  brojem  (dva)  promenljivih  stanja, 
ove  promenljive  predstavljaju,  u stvari,  funkcije  koje  su  definisane 
za  svaku  tačku  jedne  oblasti.  Prema  tome,  stanje  jednog  elektromag- 
netskog  polja  poznato  je  u datom  trenutku  samo  ako  su  poznate  vred- 
nosti  (kojih  može  biti  u principu  beskonačno  mnogo)  dveju  promen- 
ljivih  stanja. 

Teorije  polja  razvile  su  se  prvo  u fizici  pri  proučavanju 
kontinuiranih  sredina  za  čiju  su  analizu  potrebne  parcijalne  (za  raz- 
liku  od  običnih)  diferencijalne  jednačine.  Teorije  polja  zauzele  su 
istaknuto  mesto  u istraživanju  procesa  prenošenja  poremećaja  koji 
se  šire  konačnim  brzinama,  čiji  se  mehanizam  ne  može  efektivno 
analizirati  pomoću  Njutnovih  sila  koje  deluju  trenutno  ,,na  rasto- 
janju“.  Električni  i magnetski  talasi  na  primer  rasprostiru  se  konač- 
nom  brzinom.  Sila  kojom  jedna  naelektrisana  čestica  deluje  na  mag- 
netski  pol  zavisi  ne  samo  od  rastojanja  između  njih,  već  i od  njiho- 
vih  relativnih  brzina  kao  i od  prirode  sredine  u kojoj  se  nalaze.  Dalje, 
ubrzanje  koje  magnetski  pol  trpi  zbog  kretanja  nekog  električnog 
tovara  ne  dešava  se  duž  prave  linije  koja  povezuje  taj  pol  i tovar  — 
kao  u slučaju  ubrzanja  jednog  tela  koje  izaziva  njutnovska  sila,  kao 
što  je  gravitacija,  koja  ima  izvor  u drugom  telu  — već  u pravcu  koji 
je  normalan  na  ovu  liniju.  Maksvelova  elektromagnetska  teorija  polja 
pruža  neprotivrečnu  shemu  objašnjenja  eksperimentalnih  rezultata 
Kulona  (Coulomb),  Ampera  (Ampere)  i Faradeja  (Farađay);  ona  ta- 
kođe  predstavlja  zadovoljavajuće  matematičko  sredstvo  za  opisivanje 
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karakterističnih  formalnih  odlika  elekromagnetskih  pojava.  Maksve- 
lov  pristup  izazvao  je  u početku  otpor  onih  koji  nisu  želeli  da  na- 
puste  mehaničko  shvatanje  stanja  kao  osnove  za  elektromagnetsku 
teoriju.  Postepeno  je  ova  teorija  zauzela  svoje  mesto,  pored  Njutnove 
mehanike  čestica,  kao  izgrađeni  sistem  pojmova^na  osnovu  kojeg  se 
može  razumeti  široka  oblast  eksperimentalnih  Činjenica.  Uskoro  su 
bili  učinjeni  ozbiljni  pokušaji  da  se  i sama  mehanika  prikaže  samo 
kao  posebni  deo  elektromagnetske  teorije  polja,  tako  da  je  mehanika 
izgubila  svoje  tradicionalno  prvenstvo  kao  univerzalna  nauka  o prirodi. 

Osnovna  namera  ove  rasprave  jeste  da  se  pokaže  kako  kla- 
sična  elektromagnetska  teorija  ima  determinističku  strukturu,  uprkos 
Činjenici  što  je  elektromagnetski  opis  stanja  jednog  sistema  definisan 
dmkčije  nego  mehanički  opis  stanja.  Tako,  na  primer,  ako  su  date 
vrednosti  elektromagnetskih  vektora  za  svaku  tačku  neke  oblasti  u 
početnom  trenutku,  onda,  pod  pretpostavkom  da  se  ne  promene  gra- 
nični  uslovi  u kojima  je  problem  formulisan,  vrednosti  ovih  vektora 
za  to  podmčje  u bilo  kom  drugom  trenutku  mogu  se  na  jedinstven 
način  odrediti  pomoću  Maksvelovih  jednačina,7  Sasvim  slični  zaključci 
važe  i za  druge  primere  teorija  polja  u fizici,  kao  što  su  Furijeova 
teorija  širenja  toplote  iii  opšta  teorija  relativnosti. 

2.  Opis  stanja  mogao  bi  se  definisati  pomoću  vrednosti  pro- 
menijivih  u nekoliko  različitih  trenutaka,  iii  pomoću  njihovih  vred- 
nosti  u toku  nekog  vremenskog  intervala,  a ne  pomoću  trenutnih 
vrednosti  promenljivih.  Cinjenicaje  da  se  mehanički  opis  stanja  može 
u izvesnom  smislu  smatrati  opisom  stanja  ove  vrste.  Jer  umesto  da 
se  mehaničko  stanje  definiše  pomoću  istovremenih  položaja  i mome- 
nata  čestica  u jeđnom  trenutku,  u suštini  ekvivalentan  opis  stanja  do- 
bija  se  kada  se  to  stanje  definiše  samo  pomoću  položaja  u dva  razli- 
čitatrenutka. 

Postoje  bolji  i zanimljiviji  primeri  opisa  stanja  ove  vrste  koji 
ne  predstavjjaju  samo  ekvivalentne  oblike  uobičajenih  opisa  stanja 
u mehanici  Čestica-  Tako,  na  primer,  opšte  je  poznato  da  u biološkim 
naukama,  a naročito  u medicinskoj  praksi,  predviđanja  ponašanja 
jednog  organizma  obično  zahteva  obaveštenje  o istoriji  tog  oiganizma, 
a ne  samo  o njegovom  trenutnom  stanju.  Cak  i u fizici  postoje  po- 
dručja  istraživanja  u kojima  je  potrebno  takvo  istorijsko  znanje,  bar 
na  izvesnim  nivoima  teorijske  analize.  Na  primer,  u proučavanju 
elastičnog  zamaranja  metala  Ш proučavanju  magnetske  i električne 
histereze  nije  dovoljno  odrediti  trenutne  vrednosti  izvesnih  promen- 
ljivih  kako  bi  se  uspešno  predvidelo  kasnije  ponašanje  fizičkih  siste- 
ma  koje  posmatramo.  Kada  se  jedna  elastična  žica  savije,  siie  koje 
na  nju  deluju  mogu  ostaviti  trajne  deformacije  tako  da  se,  uopšte 
uzev,  žica  neće  vratiti  u svoj  početni  položaj  ravnoteže.  Kasnija  kre- 


7 Jasno  Je  da  beskonačan  skup  koordinata  kojl  Je  potreban  za  određivanje 
elektromagnetskog  stanja  jednog  sistema  ne  može  da  se  odredi  Javnim  тегепјвШ  u 
svakoj  taćkt  Jedne  oblasti.  Moraju  se  pretpostaviti  posebni  zakoni,  zasnovani  na  empirij- 
skom  proučavanju  graničnih  uslova  datog  problema,  koji  formuliŠu  vređnosti  vektora 
polja  kao  funkcije  položaja. 
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tanja  žice  — njena  savijanja  i odvijanja,  — ne  možemo  dakle  predvi- 
đati  ako  znamo  samo  njeno  ugaono  uvijanje  i ugaonu  brzinu  u jednom 
trenutku.  U ovom  slučaju  moramo  imati  obaveštenje  o vrednostima 
njenih  veličina  u toku  čitave  istorije  tog  komada  žice,  od  trenutka 
delovanja  sila  koje  su  je  deformisale.  Proučavanje  ove  vrste  problema 
dovelo  je  do  razvoja  nečega  što  se  pokatkad  zove  „hereditama  meha- 
nika";  u ovoj  grani  fizike  stanje  jednog  fizičkog  sistema  definiše  se 
pomoću  zbirova  trenutnih  vrednosti  izvesnih  fimkcija  u jednom  in- 
tervalu  vremena.s 

Oni  koji  se  bave  matematičkom  fizikom  smatraju  ponekad 
primenu  ne-trenutnih  promenljivih  stanja  samo  nužnim  zlom,  sve 
dok  se  nasledne  pojave  ne  mogu  objasniti  teorijom  koja  primenjuje 
trenutne  opise  stanja.  Tvrdilo  se.  na  primer,  da  se  na  osnovu  moleku- 
larne  teorije  (ili  nekog  drugog  oblika  teorije  o mikroskopskim  česti- 
cama)  mogu,  bar  u principu,  objasniti  makroskopske  pojave  koje  prate 
zamorenost  metala.  Dakle,  iako  se  priznaje  sadašnja  tehnička  nemo- 
gućnost  da  odredimo  trenutna  stanja  molekula,  tvrdilo  se  da  ne  mo- 
žemo  prihvatiti  kao  konačnu  jednu  teoriju  o naslednim  pojavama  u 
kojoj  se  upotrebljavaju  netrenutne  promenljive  stanja.  Penleve  je 
čak  tvrdio  da  „pojam  prema  kojem  neko  mora  znati  čitavu  prošlost 
jednog  fizičkog  sistema  da  bi  predvideo  njegovu  budućnost  pred- 
stavlja  pravu  negaciju  nauke."9  Pa  ipak,  ovakvo  odbacivanje  ne-tre- 
nutnih  opisa  stanja  na  osnovu  opštih  principa  izgleda  da  nema  čvršću 
osnovu  Sto  je  sumnjiva  pretpostavka  da  samo  opisi  stanja  one  vrste 
koje  se  primenjuju  u klasičnoj  mehanici  mogu  biti  „osnovni".  To 
odbacivanje  zasniva  se,  dakle,  na  postulatu  da  ukoliko  se  makroskop- 
ske  pojave  ne  mogu  objasniti  pomoću  makroskopskih  teorija  koje  kori- 
ste  ovakve  opise  stanja,  onda  se  ove  pojave  moraju  objasniti  mikros- 
kopskim  teorijama  koje  koriste  opis  stanja  koji  je  karakterističan  za 
mehaniku.  Apstraktno  uzev,  moguće  je  da  se  Laplasov  ideal  nauke 
jednoga  dana  ostvari,  iako  to  nije  verovatno.  sudeći  po  pravcu  naučnog 
razvoja.  Samo  po  sebi  nije  besmisleno  slediti  taj  ideal,  iako  to  može 
biti  donkihotski.  S druge  strane,  Laplasov  ideal  ne  predstavlja  neopho- 
dan  logički  uslov  koji  sve  fizikalne  teorije  moraju  zadovoljiti.  Zbog 
toga  ne  postoji  nikakav  apriorni  razlog  da  se  tvrdi  kako  teorija  koja 
ne  upotrebljava  mehanički  opis  stanja  ne  može  biti  ,,osnovna“  kao 
teorija  koja  takve  opise  upotrcbljava. 

U svakom  slučaju  — a to  je  za  nas  najvažnije  — jedna  teorija 
može  biti  deterministička  s obzirom  na  način  na  koji  određuje  stanje 
jednog  sistema,  iako  se  opis  stanja  definiše  pomoću  ne-trenutnih  pro- 
menljivih  koje  definišu  stanje. 

3.  Moramo  posvetiti  pažnju  još  jednoj  vrsti  promenljivih  koje 
definišu  stanje.  Opis  stanja  se  može  definisati  pomoću  vrednosti  jedne 
promenljive  koja  predstavlja  neko  statističko  svojstvo  izvesne  klase 

■Vlto  Volterra,  Theoryof  Functionals,  London,  1930,  str.  147. 

• Paul  Painlevć;  Les  aiiomes  đe  la  mecan ique,  Paris,  1922,  str.  40. 
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elemenata,  a ne  svojstvo  koje  se  sa  smislom  može  pripisivati  samo 
pojedinačnim  objektima.  Opisi  stanja  ovog  tipa  javljaju  se  u mehanici 
kontinuiranih  sredina,  u onoj  meri  u kojoj  teorijska  analiza  koristi 
promenljive  za  definisanje  stanja  (npr.  funkcije  gustine  i vektore 
naprezanja)  koji  predstavljaju  prosečne  vrednosti  veličina  povezanih 
sa  svojstvima  materijalnih  tačaka.  Međutim,  ova  vrsta  promenljivih 
za  definisanje  stanja  naročito  je  karakteristična  za  teorije  sa  izrazitim 
statističkim  sadržajem,  kao  što  su  klasična  statistička  mehanika  i mo- 
derna  kvantna  teorija. 

Pošto  ćemo  imati  prilike  da  se  često  pozivamo  na  takve  sta- 
tističke  teorije,  potrebno  je  da  imamo  o njima  neko  opšte  znanje. 
Zbog  toga  ćemo  u širokim  potezima  prikazati  karakteristične  odlike 
klasične  statističke  mehanike.  Ova  je  teorija  prvobitno  bila  razvijena 
kako  bi  se  pomoću  nje  objasnile  osobine  gasova  iako  se  postepeno 
njen  predmet  proširivao  tako  da  čak  i astrofizička  pitanja  spadaju  u 
njen  delokrug  istraživanja.  U ovom  prvobitnom  obliku,  ova  teorija  je 
pretpostavljala  da  je  gas  agregat  vrlo  velikog  broja  sićušnih  čestica 
Ш molekula  čija  se  kretanja  mogu  analizirati  pomoću  Njutnovih  jed- 
načina  mehanike.  S druge  strane,  mehaničko  stanje  takvog  sistema 
molekula  nije  moguće  praktično  utvrditi.  Ćak  i kada  bi  to  bilo  mo- 
guće,  mi  ne  bismo  bili  u stanju  da  predvidimo  buduća  mehanička 
stanja  tog  sistema  zbog  ozbiljnih  matematičkih  teškoća  koje  bismo 
imali  u rešavanju  ogromnog  broja  simultanih  diferencijalnih  jedna- 
Čina  kretanja.  Da  bi  se  ove  teškoće  zaobišle,  bio  je  prihvaćen  statis- 
tički  pristup  tako  da  iako  pojedinačna  kretanja  molekula  ne  mogu  da 
se  predviđaju,  ipak  je  moguće  predvideti  izvesne  srednje  vrednosti 
veličina  koje  se  odnose  na  ova  pojedinačna  kretanja. 

Dakle,  uobičajenim  nestatističkim  Njutnovim  pretpostavkama 
o kretanju  molekula  bila  je  dodata  jedna  nova  statistička  hipoteza. 
Prema  ovoj  novoj  hipotezi,  postoje  stepeni  verovatnoće  (ili  relativne 
učestalosti)  da  će  se  u bilo  kojem  malom  vremenskom  intervalu  mole- 
kuli  gasa  nalaziti  u raznim  mehaničkim  stanjima.  Tada  se  može  po- 
kazati  da  verovatnoća  da  molekuli  budu  u raznim  mehaničkim  sta- 
njima  predstavlja  izvesnu  funkciju  srednje  kinetičke  energije  mole- 
kula.  Odavde  takođe  proizlazi  da  postoji  vrlo  velika  verovatnoća  da 
molekuli  budu  u mehaničkim  stanjima  koja  pripadaju  jednoj  ograni- 
čenoj  potklasi  u skupu  svih  mogućih  mehaničkih  stanja.  Ukratko, 
iako  statistička  mehanika  ne  predviđa  pojedinačna  kretanja  molekula, 
ona  može  opisati  stalno  stanje  ravnoteže  tog  sistema  pomoću  izvesnih 
statističkih  svojstava  individualnih  kretanja  molekula.  Ova  statisti- 
čka  svojstva  mogu  se  prikazati  statističkim  parametrima;  pokazuje 
se  da  je  broj  takvih  parametara  povezan  s veličinama  opažljivih 
makroskopskih  svojstava  toga  gasa.  Sve  do  sada  analiza  se  odnosila 
samo  na  stanje  ravnoteže.  Međutim,  analiza  se  može  proširiti  tako 
da  se  primeni  i na  sisteme  molekula  čija  se  stanja  menjaju  u funk- 
ciji  vremena,  kao  i na  probleme  difuzije  gasova  ili  Braunovih  kre- 
tanja.  Da  bi  se  ovo  postiglo,  moraju  se  postaviti  nove  statističke  pret- 
postavke  o verovatnoći  sa  kojom  molekuli  iz  jednog  skupa  meha- 


17  Struktura  nauke 
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ničkih  stanja  prelaze  u drugi  skup  mehaničkih  stanja  posle  iz- 
vesnog  vremena.  Statistički  parametri  koji  se  u ovoj  analizi  koriste 
predstavljaju  promenljive  koje  definišu  stanja  u ovoj  teoriji,  a vred- 
nosti  tih  parametara  moguće  je  procemti  na  osnovu  eskperimentalmh 
podataka.  Dakle,  kada  su  date  vrednosti  promenljivih  ovih  statis- 
tičkih  stanja  u nekom  početnom  trenutku,  onda  teorija  jednoznačno 
određuje  vrednosti  promenljivih  koje  određuju  stanja  u bilo  kojem 
drugom  trenutku. 

Mada  statistička  mehanika  ne  predviđa  mehanička  stanja  mo- 
lekula  nekoga  gasa,  bilo  bi  pogrešno  zaključiti  da  statistička  mehanika 
nije  deterministička  teorija.  Jer,  prvo,  statistička  mehanika  sadrži 
pretpostavke  klasične  mehanike  čestica,  tako  da,  bar  teorijski,  početno 
mehaničko  stanje  pojedmačnih  molekula  na  jedinstven  način  odre- 
đuje  mehaničko  stanje  u bilo  kojem  dmgom  trenutku.  Ali,  još  je 
važnije  da  se  u statističkoj  mehanici  opis  stanja  definiše  pomoću  sta- 
tističkih  promenljivih  za  stanja,  a ne  pomoću  promenljivih  za  defi- 
nisanje  stanja  mehanike  čestica.  U pogledu  svog  sopstvenog  načina 
za  određivanje  stanja  jednog  sistema,  statistička  mehanika  je  strogo 
deterministička  teorija. 

Na  taj  način,  postoje  bar  tri  para  kontrarnih  generičkih  odlika 
koje  su  karakteristične  za  opis  stanja.  Stanje  jednog  sistema  može  se 
odrediti  ili  konačnim  ili  beskonačnim  brojem  vrednosti  promenljivih 
za  definisanje  stanja;  vrednosti  promenljivih  za  definisanje  stanja 
mogu  biti  ili  trenutne  ili  mogu  biti  mere  koje  predstavljaju  odlike 
jednog  sistema  u nekom  aktualnom  vremenskom  periodu;  promen- 
ljive  stanja  mogu  biti  pojedinačni  ili  statistički  parametri.  Pošto  su 
alternative  koje  pripadaju  bilo  kojem  od  ovih  parova  logički  neza- 
visne  od  alternativa  koje  pripadaju  nekom  dmgom  paru,  postoji  bar 
osarn  logički  mogućih  vrsta  opisa  stanja.  Definicija  stanja  jednog 
sistema  koja  se  koristi  u klasičnoj  mehanici  čestica  pripada  samo  jed- 
noj  vrsti,  a mi  smo  naveli  primere  i za  tri  druge  vrste.  S druge  strane, 
izgleda  da  preostale  vrste  bar  do  sada  nisu  bile  primenjene  u mo- 
dernoj  fizici. 

Ovaj  kratak  pregled  mogućih  alternativa  mehaničkoj  definiciji 
stanja  je  šematski  i nepotpun.  On  je  ipak  dovoljan  da  ukaže  kako 
klasična  mehanika  nije  jedina  deterministička  teorija  u modernoj 
fizici;  naše  razmatranje  nagoveštava  jednu  opštu  defimciju  ,,detcr- 
minizma"  koja  bi  se  mQgla  primeniti  i na  dmge  teorije,  a ne  samo 
na  klasičnu  mehaniku  Čestica.  Prema  ovoj  definiciji,  jedna  teorija  je 
deterministička  ako  i samo  ako  je  ispunjen  sledeći  uslov:  kada  su 
date  vrednosti  promenljivih  za  definisanje  stanja  u nekom  početnom 
periodu,  onda  se  na  osnovu  teorije  može  logički  odrediti  jedinstveni 
skup  vrednosti  tih  promenljivih  za  bilo  koji  drugi  period.  Ako  se  pri- 
hvati  ova  definicija,  onda  se  ne  može  poricati  da  je  jedna  teorija 
deterministička  i da  se  pritom  polazi  od  sledećih  razloga:  da  teorija 
ne  utvrđuje  jedinstvene  obostrano  jednoznačne  korespondencije  iz- 
među  vrednosti  u različitim  trenucima  za  svaki  skup  veličina  koje  se 
u toj  teoriji  pominju;  ili  da  se  vrednosti  teorijskih  promenljivih  za 
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stanje  vrednosti  koje  su  dobijene  eksperimentalnim  merenjem  ne 
slažu  sasvim  s teorijski  izračunatim  vrednostima. 

Na  kraju,  treba  pomenuti  jednu  činjenicu  od  izuzetnog  značaja. 
Definicija  „stanja  jednog  sistema"  koja  bi  bila  podesna  za  dati  empirij- 
ski  predmet  istraživanja  ne  može  unapred  zameniti  adekvatnu  ,,uz- 
ročnu"  teoriju  o tom  predmetu  istrazivanja.10  Mi  ćemo  podsetiti 
čitaoca  da  smo  u objašnjavanju  pojma  determinističkog  sistema  na  po- 
četku  ovog  poglavlja  prvo  definisali  stanje  jednog  sistema  S pomoću 
svojstava  koja  pripadaju  izvesnoj  kiasi  K.  Na  osnovu  onoga  što  smo 
tada  rekli  jasno  je  da  se  K ne  sastoji  iz  'proizvoljno  izabranog  skupa 
svojstava  koje  ima  .S'.  Isto  tako  je  jasno  da  K ne  može  biti  skup  svih 
svojstava  S baš  zbog  toga  što  bi  takva  definicija  stanja  bila  praktično 
neupotrebljiva.  K se  uopšte  uzev  ne  može  izjednačiti  sa  skupom  svih 
opažljivih  svojstava  .S'.  Nije  opravdana  pretpostavka,  kao  Sto  je  to 
istorija  nauke  često  pokazala,  da  ukoliko  .S'  ispoljava  ista  opažljiva 
svojstva  u dva  različita  trenutka,  5 u tim  trenucima  mora  biti  u 
istom  stanju.  Tako,  na  primer,  jedan  sistem  može  ispoljavati  iden- 
tične  opažljive  odlike  u dva  različita  trenutka,  ali  da  se  još  uvek  u 
tim  trenucima  razlikuje  po  svojim  teorijskim  svojstvima.  Dakfe, 
samo  na  osnovu  neke  usvojene  „uzročne"  teorije  možemo  odrediti 
koje  promenljive  treba  smatrati  promenljivama  za  defmisanje  stanja. 

Odavde  sledi  da  je  truizam  reći  kako  se  jedna  uzročna  teo- 
rija  deterministička  u odnosu  na  opis  stanja  koje  se  u toj  teoriji 
koristi.  Jer  kao  što  smo  videli,  jedan  skup  promenljivih  uzima  se 
kao  klasa  promenljivih  za  definisanje  stanja  jednog  sistema  samo  ako 
postoji  deterministička  teorija  u odnosu  na  opis  stanja  koji  je  de- 
finisan  tim  promenljivama.  Pa  ipak,  iako  je  truizam  ako  se  ovo 
kaže,  to  ipak  nije  trivijalno.  Naprotiv,  iskaz  da  je  svaka  uzročna  te- 
orija  deterministička  u odnosu  na  svoje  sopstveno  određivanje  sta- 
nja  jednog  sistema  skreće  pažnju  na  važnu  činjenicu  da  ukoliko  se 
za  jednu  uzročnu  teoriju  ipak  kaže  da  je  u izvesnom  smislu  ,,inde- 
terministička“,  taj  navodni  indeterminizam  mora  da  se  objasni  po- 
moću  nekih  posebnih  odlika  karakterističnih  za  opis  stanja  koji  ta 
teorija  upotrebljava.  Ova  činjenica  će  nas  voditi  u ispitivanju  shva- 
tanja  da  je  modema  kvantna  teorija  indeterministička,  kao  i u raz- 
matranju  logičkog  statusa  takozvanog  „principa  uzročnosti". 

U međuvremenu,  mi  ćemo  dosadašnje  razmatranje  sažeti  tako 
što  ćemo  reći  da  postoje  prave  alternative  mehaničkoj  definiciji  stanja 
jednog  fizičkog  sistema  i da  mogućnost  izgrađivanja  determinističkih 
teorija  u fizici  ne  zavisi  od  upotrebe  promenljivih  za  definisanje  sta- 
nja  koje  bi  bile  slične  onima  iz  klasične  mehanike. 


i*  „Kauzalna"  u smislu  koji  je  objašnjen  na  početku  ovog  po^lavlja,  tako  da 
je  jedna  teorija  kauzalna  ako  povezuje  promene  u nekom  skupu  velicina  u jedinici 
vremena  3 drugim  veličinama. 

11  Reći  da  su  tjj,  Vk  promenljive  koje  detinišu  stanje,  111  da  skup 

predstavlja  opis  stanja  znači  reči  da  postoje  funkcije  // ( vx  vk)  takve  da 

fi  lvl9 . . .,  rfc),  gde  Je  / “1,2 , fc,  i takve  gđe  funkcije  formullžu  relaciju 

dl 

koje  ta  teorija  postulira.  Vidl  Philipp  Frank,  Uas  Kausalgesetz,  Wlen,  1932,  str.  145, 
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Ш.  Jezik  kvantne  mehanike 

Kako  izgleda  indeterminizam  moderne  kvantne  mehanike  u 
svetlosti  prethodne  rasprave?  Podsetimo  se  prvo  uobičajenih  osnova 
na  kojima  ovo  podmetanje  počiva. 

1.  Kvantna  teorija  bila  je  prvobitno  uvedena  da  bi  se  obja- 
snio  izvestan  broj  eksperimentalnih  zakona  o pojavama  toplotnog 
zračenja  i spektroskopije,  pojavama  koje  se  očigledno  nisu  mogle 
objasniti  na  osnovu  klasične  teorije  zračenja.  Postepeno  je  kvantna 
teorija  prilagođavana  i proširivana  tako  da  je  objašnjavala  činjenice 
na  koje  nailazimo  u optici,  kristalografiji,  herniji,  i mnogim  drugim 
posebnim  oblastima  istraživanja.  U svom  najnovijem  obliku,  kvantna 
teorija  se  može  izložiti  na  dva  matematički  ekvivalentna  načina  — 
ili  pomoću  matrične  algebre  koju  je  prvi  uveo  Hajzenberg  (Heisen- 
berg)  ili  pomoću  formalizma  koji  je  povezan  sa  Sredingerovom 
(Schrodinger)  talasnom  jednačinom.  Mi  ćemo  ovu  drugu  formulaciju 
uzeti  kao  osnovu  našeg  razmatranja,  iako  ćemo  praktično  zanemariti 
sve  tehničke  detalje  ove  teorije  kao  i eksperimentalno  svedočanstvo 
koje  joj  ide  u prilog.  Ova  se  teorija  obično  izlaže  pomoću  modela; 
ona  naizgled  postulira  nekoliko  vrsta  subatomskih  ,,čestica“  i „ргосе- 
sa".  Kao  i u slučaju  svih  drugih  teorija,  a naročito  mikroskopskih, 
empirijsko  svedočanstvo  za  postulate  kvantne  teorije  logički  je  nepot- 
puno  i sa  osnovnim  pretpostavkama  povezano  je  dugim  nizovima 
dedukcija  i mnogih  pomoćnih  hipoteza.  Staviše,  empirijsko  svedo- 
čanstvo  ne  slaže  se  apsolutno  tačno  s numeričkim  zakonima  koji  se 
mogu  dedukovati  iz  ove  teorije,  iako  su  uopšte  uzev  ove  razlike  u 
granicama  eksperimentalne  greške.  U ovom  pogledu  kvantna  teorija 
ne  donosi  ništa  novo. 

Standardna  interpretacija  eksperimentalnog  svedočanstva  za 
ovu  teoriju  navodi  nas  na  zaključak  da  u izvesnim  okolnostima  neki 
postulirani  subatomski  elementi  (kao  što  su  elektroni)  imaju  karak- 
teristične  osobine  čestica  dok  u drugim  okolnostima  ispoljavaju  ka- 
rakteristična  svojstva  talasa.  Ova  prividno  „đvostruka  priroda"  njenih 
osnovnih  elemenata  predstavlja  karakterističnu  odliku  ove  teorije 
koja  je  bila  izvor  mnogih  zabuna  i razmišljanja.  Ova  odlika  kvantne 
mehanike,  koja  je  izazvala  savremenu  raspravu  o determinizmu  u 
fizici  i koja  je  obično  služila  kao  osnova  za  shvatanja  kvantne  meha- 
nike  kao  „indeterminističke11  teorije,  sastoji  se  u skupu  formula  koje 
se  mogu  logički  izvesti  iz  pretpostavki  ove  teorije  i koje  su  poznate 
kao  „Hajzenbergove  relacije  neodređenosti".  Jedna  od  ovih  relacija 
izražena  je  formulom  Ap  Aq  ^ћ/4л.  U ovoj  formuli  promenljive  ,,p“ 
i ,,q"  obično  se  uzimaju  kao  trenutne  koordinate  „momenta"  i „ро- 
ložaja",  redom,  jednog  elektrona  ili  nekog  drugog  subatomskog  ele- 
menta,  pri  čemu  je  ,,h“  Plankova  univerzalna  konstanta.  S druge 
strane,  „Лр“  interpretira  se  kao  koeficijenat  disperzije  (ili  odstupanja 
koje  se  ponekad  takođe  zove  i ,,neodređenošću“)  od  srednje  vrednosti 
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momenta  u datom  trenutku;  slično  važi  i za  ,,Aq“.  Ova  formula,  pre- 
ma  tome,  tvrdi  da  u bilo  kom  trenutku  proizvod  disperzija  momenta  i 
položaja,  redom,  jedne  subatomske  „čestice"  nije  nikada  manji  od 
h/4n.  Dakle,  ovaj  oblik  Hajzenbergove  relacije  neodređenosti  može 
se  shvatiti  kao  da  kaže  da  ukoliko  se  jedna  od  ovih  koordinata  meri 
s velikom  tačnošću,  onda  nije  moguće  istovremeno  dobiti  s proiz- 
voljnom  tačnošću  vrednost  druge  koordinate.  Na  primer,  ako  se  q 
beskonačno  smanjuje,  p mora  biti  ogromno  i za  praktične  svrhe 
,,beskonačno“.  Prema  tome,  ako  nam  merenje  omogućuje  da  s veli- 
kom  tačnošću  utvrdimo  položaj  jednog  elektrona  u datom  trenutku, 
onda  nam  nikakvo  merenje  ne  pomaže  da  odredimo  tačnu  vrednost 
momenta  (a  otuda  i brzine)  ove  čestice  u tom  trenutku. 

Argumentacija  koja  vodi  zaključku  da  je  zbog  relacije  neod- 
ređenosti  kvantna  teorija  indeterministička  obično  ima  sledeći  oblik. 
U principu  je  nemoguće  s neograničenom  tačnošću  utvrditi  istovre- 
meno  i momente  elementarnih  fizičkih  čestica.  Zaista,  relacije 
neodređenosti  tvrde  da  položaj  i momenat  jedne  čestice  u nekom 
datom  trenutku  nisu  nezavisni  jedan  od  drugog,  već  su  tako 
povezani  da  je  strogo  ograničena  prostorna  lokacija  nespojiva  sa 
strogo  ograničenom  brzinom  te  čestice.  JednaCine  kvantne  mehanike 
ne  mogu,  dakle,  utvrditi  jednoznačnu  korespondenciju  između  polo- 
žaja  i momenata  u jednom  trenutku  i tačnih  položaja  i momenata  u 
drugim  trenucima.  Pa  ipak,  kvantna  mehanika  omogućuje  da  se  iz- 
računa  verovatnoća  sa  kojom  jedna  čestica  ima  određeni  momenat 
kada  ima  dati  položaj,  i obratno.  Dakle,  kvantna  teorija  po  svojoj 
strukturi  nije  deterministička,  već  je  po  svom  sadržaju  bitno  statis- 
tička;  nesumnjivo  veliki  uspesi  ove  teorije  moraju  se  uzeti  kao  znak 
da  je  „princip  uzročnosti"  neprimenljiv  u domenu  subatomskih 
procesa. 


Pre  nego  što  ispitamo  ovu  argumentaciju  i njen  zaključak, 
biće  korisno  ako  ukratko  pomenemo  neke  komentare  fizičara  i o 
relacijama  neodređenosti  i o „dvostrukoj  prirodi"  subatomskih  ele- 
menata.  Rasprostranjena  i prima  facie  prihvatljiva  interpretacija  re- 
lacije  neodređenosti  kaže  da  one  izražavaju  relativno  velike,  ali  u 
suštini  nepredvidljive  promene  izvesnih  odlika  subatomskih  čestico 
i procesa  koje  nastaju  kao  rezultat  uzajamnog  delovanja  tih  čestica 
i procesa  i instrumenata  pomoću  kojih  merimo  te  odlike.  Na  primer, 
Hajzenberg  je  tvrdio  da  se  u merenju  objekata  velikih  razmera  mogu 
zanemariti  efekti  na  tim  objektima  koji  su  prouzrokovani  samim 
procesom  merenja,  budući  da  su  veličine  poremećaja  koji  tako  nastaju 
relativno  mali.  U subatomskoj  fizici,  s druge  strane, 

interakcija  između  posmatrača  i objekta  prouzrokuje  velike  promene  u sistemu 
koji  se  posmatra,  promene  koje  se  ne  mogu  kontrolisati,  zbog  diskontinuiranog 
karaktera  atomskin  procesa.  Neposredna  posledica  ove  okolnosti  jeste  da  će 
uopšte  svaki  eksperimenat  izveden  sa  ciljem  da  se  odredi  neka  numerička 


11  Vidi  Richard  C.  Tolman,  The  Principles  of  Statistical  Mechanics,  Oxford, 
1938,  str.  187;  takode  P.  W.  Bridgman,  Reflectionsof  a Physicist,  New  Уогк,  1950,  str.  135. 
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veličina  učiniti  iluzornim  znanje  o drugim  veličinama,  pošto  će  poremećaji  u 
sistemu  koji  se  opaža,  poremećaji  koji  se  ne  mogu  kontrolisati,  promeniti  vred- 
nosti  prethodno  određenih  veličina.11 

S druge  strane,  dvojstvo  talas-čestica  koje  se  pripisuje  ele- 
mentima  kao  što  su  elektroni  često  se  uzima  kao  znak  da  postoje  gra- 
nice  u interpretaciji  formalizma  kvantne  mehanike  pomoću  tradicio- 
nalnih  pojmova  prostora  i vremena.  Tvrdilo  se,  na  primer,  da  se 
moramo  odreći  odomaćene  prakse  opisivanja  prirode  pomoću  odre- 
đivanja  svojstava  i relacija  između  pojedinačnih  objekata  u prostoru 
i vremenu,  jer  ovu  praksu  ne  možemo  smatrati  univerzalnom  shemom 
analize.  Savetuje  nam  se  da  napustimo  nadu  da  ćemo  objasniti  ,,sve 
pojave  kao  relacije  između  objekata  u prostoru  i vremenu".  Zaista, 
neprimenljivost  principa  uzročnosti  na  subatomske  procese,  tako  se 
tvrdilo,  proizlazi  iz  činjenice  da  iako  se  subatomski  procesi  ne  mogu 
opisati  na  ovaj  način,  svaka  primena  principa  uzročnosti  pretpostavlja 
mogućnost  takvog  opisa.  Ah  ako  je  tradicionalni  način  opisivanja  i 
analiziranja  napušten  u teoriji  o subatomskim  procesima,  nastavlja 
se  to  tvrđenje,  može  se  izbeći  pripisivanje  dvojstva  talas-čestica  elek- 
tronima  i istovremeno  se  može  zadržati  princip  uzročnosti.  Tako, 
prema  Hajzenbergovom  mišljenju,  opisivanje  atomskih  procesa  po- 
moću  pojmova  prostora  i vremena,  s jedne,  i tačno  važenje  principa 
uzročnosti  za  atomske  procese,  s druge  strane, 


predstavlja  komplementarne  i uzajamno  isključujuće  aspekte  atomskih  po- 
java.  Jasno  je  da  se  ova  situacija  odražava  i na  teoriju  koju  razvijamo.  Po- 
stoji  skup  tačnih  matcmatičkih  zakona,  ali  se  ovi  ne  mogu  interpretirati  kao 
da  izražavaju  proste  odnose  između  objekata  koji  postoje  u prostoru  i vre- 
menu.  Predvidljive  i opažljive  posledice  ove  teorije  mogu  se  približno  opisati 
takvim  pojmovima,  ali  nikako  na  jedinstven  način  — talasna  i čestifna  slika 
važe  samo  približno.  Ova  neodređenost  slike  o procesu  neposredna  je  posledica 
neodređenosti  pojma  „opažanja"  — samo  se  proizvoljno  može  odrediti  koje 
objekte  treba  smatrati  delom  opaženog  sistema,  a šta  treba  smatrati  delom 
posmatračevog  aparata.  Ova  proizvoljnost  u formulama  teorije  Često  nam 
omogućuje  da  upotrebimo  sasvim  različite  analitičke  metode  u obradi  jednog 
jedinog  fizikalnog  eksperimenta.14 

Hajzenberg  je  zbog  toga  predložio  sledeću  dilemu.  Jednačine  kvantne 
teorije  možemo  interpretirati  kao  opise  subatomskih  procesa  pomoću 
uobičajenih  pojmova  prostora  i vremena,  ali  (s  obzirom  na  relacije 
neodređenosti)  po  cenu  napuštanja  determinističkih  objašnjenja  ovih 
procesa.  S druge  strane,  možemo  zadržati  takva  objašnjenja.  ali  po 
cenu  napuštanja  mogućnosti  da  jednačine  ove  teorije  interpretiramo 
kao  da  se  odnose  na  pojedinačne  objekte  i procese  lokalizovane  u pro- 


11  Wemer  Heisenberg,  The  Phpsical  Pnncipies  of  Quantum  Тћеогу,  str.  3;  Vidi 
takođe  Niels  Боћг:  „Međutim,  па  osnovu  kvantmh  postulata  posmatranje  atomskih 
pojava  sadržavaće  interakciju  s posmatračem  koja  se  ne  sme  zanemariti.  Prema  tome, 
nezavisno  postojanje  u obicnom  smislu  ne  može  se  pripisivati  ni  pojavama  ni  posmatra- 
Cima“  — Atomic  Тћеоту  and  the  Dcscription  of  Nature,  London,  1934,  str.  54. 

• Heisenberg,  Navedeno  delo.  Isto  tako  Bor  izjavljuje  da  ]e  na  osnovu  Sre- 
dingerovog  predstavljanja  atomskih  procesa  pomoću  talasne  jeđnačine  ,.u  interpretaciji 
posmatranja  neizbezno  fundamentalno  odbacivanje  prostorno-vremenske  deskripcijeM- 
Navedeno  čelo.  str.  77. 
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storu  i vremenu.  Na  taj  način  oba  roga  ove  dileme  sadrže  radikalne 
izmene  tradicionalnog  načina  proučavanja  fizičkih  procesa. 

2.  Međutim,  uprkos  činjenici  što  tvorac  ovih  interpretacija 
relacija  neodređenosti  i izvora  dvojstva  talas-čestica  koje  se  pripisuje 
elektronima  uživa  veliki  autoritet,  ovi  komentari  nisu  ni  sasvim  jasni 
ni  ubedtjivi. 

a.  Pogledajmo  prvo  tvrdnju  da  relacije  neodređenosti  izra- 
žavaju  „neodređenosti"  prouzrokovane  uzajamnim  delovanjem  obje- 
kata  koji  se  mere  i memih  instrumenata,  i da  se  zbog  toga  u subatom- 
skoj  fizici  ne  može  održati  klasična  razlika  između  ,,posmatranog“  i 
,,posmatrača",  izuzev  na  proizvoljan  način.  Ova  se  tvrdnja  ponekad 
izlaže  kao  da  su  relacije  neodređenosti  dobijene  kao  zaključci  na  os- 
novu  čmjeničkog  ispitivanja  laboratorijskih  merenja  koja  su  izvršena 
da  bi  se  proverila  kvantna  teorija  — i otuda  kao  da  su  ove  relacije 
opravdane  sasvim  induktivno,  nezavisno  od  toga  da  li  neko  prihvata 
kvantnu  teoriju  ili  ne.  Cinjenicaje,  međutim,  da  se  ovakvim  tvrđe- 
njem  kola  stavljaju  ispred  konja.  Jer  „nepredvidljive"  promene  „које 
se  ne  mogu  kontrolisati"  i za  koje  se  kaže  da  ih  elektroni  trpe  kada 
se  ovi  nalaze  u interakciji  sa  mernim  instrumentima  ne  čine  svedo- 
čanstvo  koje  potvrđuje  relacije  neodređenosti,  već  predstavljaju  posle- 
dice  ovih  relacija.  To  će  nam  biti  jasno  ako  se  zapitamo  na  osnovu 
čega  tvrdimo  da  se  pomenute  promene  ne  mogu  ni  kontrolisati  ni 
predviđati,  i ako  se  podsetimo  da  je  i klasična  fizika  u potpunosti 
priznavala  poremećaje  koje  merni  instrumenti  proizvode  na  objekti- 
ma  koji  se  mere.  U klasičnoj  fizici  veličina  ovih  poremećaja  može  se 
u prmcipu  tačno  oceniti  na  osnovu  utvrđenih  fizrkalnih  zakona,  tako 
da  sama  činjenica  da  ovi  poremećaji  postoje  ne  vodi  relacijama  neod- 
ređenosti.  Prema  Hajzenbergovim  relacijama  neodređenosti,  među- 
tim,  promene  koje  na  elektronima  izazivaju  merenja  ne  mogu  se  ni 
u principu  izračunati  zato  što  u ovom  slučaju  elektroni  trpe  „promene 
koje  se  ne  mogu  kontrolisati".  Tvrđenje  da  se  navodne  promene  za- 
ista  ne  mogu  predviđati  ne  može,  dakle,  biti  samo  induktivni  zaklju- 
čak  izveden  na  osnovu  činjenica  laboratorijskog  merenja.  To  je  za- 
ključak  zasnovan  na  relacijama  neodređenosti,  pa  prema  tome,  na 
pretpostavkama  kvantne  teorije,  iz  koje  se  ove  relacije  mogu  logič- 
ki  izvesti. 

Treba  primetiti  da  Hajzenbergove  relacije  ne  postavljaju  ni- 
kakve  granice  u pogledu  tačnosti  sa  kojima  se,  na  primer,  može 
meriti  koordinata  položaja  jednog  elektrona.  Ove  relacije  utvrđuju 
samo  granice  tačnosti  sa  kojom  se  merenjem  mogu  odrediti  simultane 
vrednosti  koordinata  i položaja  i momenta.  Prema  tome,  uprkos  pret- 
postavljenoj  interakciji  između  elektrona  i aparata  kojim  ga  merimo, 
svaka  koordinata  elektrona  uzeta  ponaosob  može  se  u principu  izme- 
riti  s apsolutnom  tačnošću.  Dakle,  nije  uverljivo  kada  se  tvrdi  da  se 
simultani  položaji  i momenti  elektrona  ne  mogu  odrediti  s neogra- 
ničenom  tačnošću  na  osnovu  toga  što  elektroni  trpe  poremećaje  kada 
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ih  шегхшо.  Ukratko,  nemogućnost  ovakve  neograničene  točnosti  pro- 
izlazi  iz  relacije  neodređenosti,  a ne,  kao  što  se  ponekad  tvrdi,  prosto 
iz  poznatih  eksperimentalnih  činjenica  o efektima  koje  proizvode  ,.po- 
smatrački“  instrumenti  na  ,,posmatrane“  objekte  merenja. 

b,  Vratimo  se  sada  Hajzenbeigovim  komentarima  o izvoru  ,,dvo- 
struke  prirode",  koja  sc  obično  pripisuje  elektronima,  protonima  i 
drugim  subatomskim  elementima.  Na  prvi  pogled  zbunjuje  njegovo 
tvrđenje  da  tradicionalni  pojmovi  prostora  i vremena  nisu  podesni 
za  „opisivanje"  subatomskih  procesa.  Jer,  nameće  se  pitanje  na  koji 
to  drugi  način  procese  treba  opisivati  ako  ne  pomoću  pojmova  prosto- 
ra  i vremena?  Moguće  je,  međutim,  da  je  smisao  njegovih  primedbi 
prikriven  ovom  nejasnom  formulacijom.  Zaista,  postoji  razlog  da  po- 
mislimo  kako  je  stvarni  smisao  njegovih  komentara  u ovome:  kada 
za  elektrone  i slične  objekte  kažemo  da  su  „čestice"  Ш ,,talasi“,  onda 
ove  odredbe  sadrže  formalne  analogije  i ne  smejuse  shvatiti  doslovno. 
Da  li  je  moguće  da  se  postulirani  elementi  subatomske  fizike  ne  mogu 
opisati  pomoću  pojmova  prostora  i vremena  ne  zato  što  su  ovi  poj- 
movi  neadekvatni  već  zato  što  elektroni,  protoni  itd.  nisu  čestice  ili 
talasi  u uobičajenom  smislu  ovih  termina  koje  klasična  fizika  prime- 
njuje  na  makroskopske  objekte?  Ovu  sugestiju  bi  vredelo  ispitati 
bez  obzira  šta  je  pravi  smisao  Hajzenbergovih  komentara.  Ako  ova 
sugestija  zaslužuje  pažnju,  onda  ne  samo  da  uobičajena  interpretacija 
relacija  neodređenosti  zahteva  izvesne  izmene,  već  i gledište  da 
kvantna  mehanika  nije  deterministička  teorija  treba  da  se  primi  us- 
lovno.  Mi  ćemo  zbog  toga  ispitati  detaljnije  jezik  kvantne  mehanike 
sa  namerom  da  ove  probleme  više  osvetlimo. 


i.  Matematički  formalizam  kvantne  mehanike  je  izdanak  i 
adaptacija  formalizma  i notacije  koji  su  se  prvo  razvili  u klasičnoj 
fizici.  Prema  tome,  subatomski  elementi  koje  postulira  kvantna  teo- 
rija  često  se  opisuju  jezikom  koji  se  obično  upotrebljavao  za  opisiva- 
nje  materijalnrh  tačaka  u klasičnoj  mehanici.  Posebno  se  izvesne  ko- 
ordinate  koje  su  u kvantnoj  teoriji  povezuju  s elektronima  nazivaju 
koordinatama  „položaja"  i „momenta".  Zbog  toga  je  sasvim  prirodno 
što  upotreba  jezika  klasične  fizike  u formulisanju  pretpostavki  kvan- 
tne  mehanike  često  ostavlja  utisak  da  prema  kvantno-mehaničkom 
shvatanju  elektrona  jedan  elektron  ima  i određeni  položaj  i određeni 
momenat  u svakom  trenutku.  S druge  strane,  oni  koji  upotrebljavaju 
ovaj  jezik  imajući  u vidu  relacije  neodređenosti,  često  se  osećaju  pri- 
nuđeni  da  dodaju  kako  je  ipak  nemoguće  sa  neograničenom  taćnošću 
odrediti  istovremeno  i položaj  i momenat  jedne  subatomske  „Čestice". 
Odavde  je  samo  jedan  korak  do  zaključka,  koji  očigledno  proizlazi  iz 
jezika,  da  iako  subatomske  čestice,  u stvari,  imaju  i određeni  položaj 
i određeni  momenat  u svim  trenucima,  ipak  je  u suštini  nemoguće 
otkriti  tačne  istovremene  vrednosti  ovih  koordinata.  Uostalom,  ovaj 
zaključak  često  služi  kao  osnova  za  tvrđenje  da  je  kvantna  mehanika 
indetermmistička. 
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Ра  ipak,  kada  bi  ovaj  zaključak  zaista  nužno  proizlazio  iz 
kvantne  mehanike,  situacija  bi  bila  još  složenija  nego  ona  koja  je  bila 
izazvana  pretpostavkom  o apsolutnom  prostoru  u Njutnovoj  mehanici. 
Iako  Njutnova  teorija  isključuje  mogućnost  razlikovanja  nhrovanja 
i jednolike  brzine  u odnosu  na  apsolutni  prostor,  na  osnovu  nekog 
mehaničkog  eksperimenta,  ta  teorija  navodno  pruža  kriterijum  za 
identifikovanje  ubrzanih  kretanja  u odnosu  na  apsolutni  prostor. 
Staviše,  Njutnova  teorija  u principu  ne  isključuje  mogućnost  da  se 
pronađe  neki  ne-mehanički  eksperimenat  (npr.  optički)  na  osnovu  ko- 
jeg  bi  se  mogla  napraviti  razlika  između  apsolutnog  mirovanja  i apso- 
iutno  jednolike  brzine.  S druge  strane,  ako  se  kvantna  teorija  shvati 
u skladu  s pomcnutim  zaključkom,  onda  moramo  tvrditi  da  iako  jedan 
elektron  teorijski  ima  određene  položaje  i momente  u svakom  trenut- 
ku,  kada  se  utvrdi  tačan  položaj  u nekom  datom  trenutku  onda  se 
nikakvim  eksperimentom  ne  može  otkriti  čak  ni  približna  vrednost 
momenta.  Nije  nikakvo  čudo  što  komentatori  koji  prihvataju  gomji 
zaključak  kao  da  je  dobro  zasnovan  često  tvrde  da  kvantna  mehanika 
zahteva  bar  delimično  napuštanje  ideala  proverljivosti  koji  je  usme~ 
ravao  razvoj  mnogih  teorija  u fizici. 

Međutim,  ova  složena  situacija  izgleda  da  nastaje  kada  se 
elektroni  i drugi  postulirani  elementi  određuju  kao  ,,čestice“,  a pre- 
viđa  se  činjenica  da  je  ova  odredba  zasnovana  u najboljem  slučaju  na 
delimičnim  analogijama  između  matematičkih  formalizama  klasične 
i kvantne  mehanike.  Jezik  u kojem  su  elektroni  „čestice"  zamenjuje 
se  u nekim  kontekstima  jezikom  u kojem  su  elektroni  „talasi",  zato 
što  su  ove  analogije  samo  delimične  i u mnogo  Čemu  pogrešne.  Ali  i 
odredba  elektrona  kao  „talasa"  takođe  počiva  na  takvim  delimičnim 
analogijama  između  simboličkih  struktura  klasične  i kvantne  mehani- 
ke.  Mnogi  prikazi  kvantne  teorije  formuhsani  su  zbog  toga  na  način 
koji  ne  predstavlja  uvek  podesnu  mešavinu  dve  vrste  izražavanja  od 
kojih  nijedna  nije  potpuno  primerena  niti  lišena  progrešnih  asocija- 
cija.  Naravno  nema  nikakve  sumnje  da  je  termmologija  u kojoj  se 
pominju  „čestice"  i „talasi"  i sugestivna  i heuristički  korisna.  Pa  ipak, 
korisnost  ove  terminologije  ne  sme  nam  prikrivati  činjenicu  da  se  ona 
upotrebljava  po  analogiji  i da  se  ne  sme  shvatiti  doslovno. 


ii.  Ispitajmo  detaljnije  ovu  napomenu.  Osnovne  pretpostavke 
kvantne  teorije^  izražavaju  se  pomoću  vrlo  složenog  matematičkog 
simbolizma.  U Šredingerovoj  verziji  ove  teorije  glavnu  ulogu  ima  jed- 
na  diferencijalna  jednačina  koja  ima  oblik  klasične  „talasne  jedna- 
čine".  Kao  i u slučaju  drugih  teorija,  za  izvestan  broj  ne-Iogičkih  ter- 
mina  koji  se  javljaju  u ovom  matematičkom  formalizmu  moraju  se 
naći  koordinativne  definicije  tako  da  se  iz  teorije  mogu  izvoditi  ekspe- 
rimentalno  proverljivi  iskazi.  Kada  se  jednom  izlože  takve  koordina- 
tivne  definicije,  onda  je  empirijski  sadržaj  teorije  fiksiran.  S druge 
strane.  kao  što  smo  tvrdili  u jednom  ranijem  poglavlju,  sa  stanovišta 
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stroge  logike  nije  bitno  da  li  teorija  ima  „model"  koji  će  ilustrovati 
strukturni  sadržaj  te  teorije  na  manje  ili  više  ,,slikovi1.“  način.  Velika 
je  psihološka  prednost  imati  takve  modele  za  jednu  teoriju.  Zbog 
toga  fizičari,  nastojeći  da  nađu  takve  modele,  Cesto  izražavaju  sadr- 
žaj  kvantne  mehanike  jezikom  kojim  se  govori  o česticama  i talasi- 
ma  koji  se  mogu  zamisliti  na  klasičan  način,  zbog  toga  što  postoje 
izvesne  analogije  između  formalnih  struktura  klasične  i kvantne 
mehanike.15 

Svaki  model  kvantne  teorije  mora  da  zadovolji  formalne  jed- 
načme  ove  teorije.  Ove  jednačine  implicitno  definišu  subatomske 
elemente  i procese  koji  se  u svakom  modelu  ove  teorije  postuiiraju. 
Prema  tome,  ma  kakve  druge  osobine  imali  ovi  postulirani  elementi, 
oni  moraju  imati  bar  strukturne  karakteristike  koje  su  određene  jcd- 
naćinama.  Dakle,  sve  formule  koje  logički  proizlaze  iz  osnovnih  postu- 
lata  kvantne  teorije  — na  primer,  Hajzenbergove  relacije  neodređe- 
nosti  — predstavljaju  takođe  implicitne  defimcije  koje  uvode  ograni- 
čenja  za  sastavne  elemente  svakog  modela  ove  teorije.  Ukratko, 
nijedan  hipotetički  fizički  sistem  ne  može  biti  potpuno  adekvatan 
model  kvantne  teorije  ako  izvesne  odlike  tog  sistema  ne  zadovoljavaju 
relacije  neodređenosti. 

Odavde  proizlazi  da  ako  se  promenljive  ,,p"  i ,,q'\  koje  mo- 
raju  da  zadovolje  relacije  neodređenosti,  interpretiraju  kao  mere 
„momenta"  i ,,položaja“  jednog  elektrona,  onda  uprkos  imenima  koja 
se  upotrebljavaju  za  ove  merljive  odlike  elektrona,  ove  odlike  ne 
mogu  da  se  identifikuju  s karakteristikama  čestica,  karakteristikama 
koje  se  u klasičnoj  mehanici  nazivaju  „momentom"  i ,.položajem“. 
Očigledno  je  da  iako  se  „р“  i ,,q“  u kvantnoj  mehanici  nazivaju  ko- 
ordinatama  „momenta"  i „položaja",  ove  se  reči  ovde  upotrebljavaju 
u jednom  neobičnom  smislu.  U klasičnoj  mehanici  ove  se  reči  upo- 
trebljavaju  tako  da  jedna  čestica  uvek  mora  da  ima  određeni 
položaj  i istovremeno  određeni  momenat;  teorijski  gledano,  i položaj 
i momenat  mogu  se  utvrditi  s neograničenom  tačnošću.  U ovakvoj 
upotrebi  besmisleno  je  reći  da  jedna  čestica  ima  određeni  položaj,  ali 
da  nema  određeni  momenat,  ili  da  je  logički  nemoguće  naći  tačnu 
vrednost  jedne  od  ovih  stvari,  ali  ne  i druge.  U kvantnoj  mehanici 
ove  se  reći  upotrebljavaju  prema  đrugim  pravilima.  Dakle,  ako  se 
u skladu  s pretpostavkama  kvantne  teorije  za  jedan  elektron  kaže  da 
je  „čestica"  koja  ima  određene  veličine  predstavljene  simbolima  „р“ 
i ,,q",  čije  se  simultane  vrednosti  ne  mogu  utvrditi  s neograničenom 
preciznošću  čak  ni  u principu,  onda  se  ili  reč  „Čestica"  upotrebljava  u 
nekom  pikvikovskom  smislu  ili  ovi  simboli  ne  mogu  predstavljati 
momente  i položaje  u poznatom  klasičnom  značenju  ovih  reči. 


• Ovo  su  lepo  objasnili  Linus  Pauling  i E.  Bright  Wilson  u odlomku  iz  nji- 
hovog  lntroductionto  Ouđnium  Mcchanics,  Koji  je  naveden  u napomeni  4 u Poglavlju  8. 
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iii.  Sličan  zaključak  često  je  branio  №1$,  Bor  (Niels  Bohr),  iako 
na  osnovu  sasvim  različitih  razmatranja.16  Mi  Cemo  u kratkim  crtama 
izložiti  njegovu  argumentaciju.  Nazovimo  jednu  interpretaciju  za 
neki  skup  postulata  „uniformno  potpunom"  ako  se  (a)  interpretira 
svaki  ne-logički  termin  koji  se  u postulatima  javlja  i (b)  ako  interpre- 
tacija  ostaje  fiksirana  za  svaki  kontekst  u kojem  se  postulati  prime- 
njuju.  U slučaju  uniformno  potpune  interpretacije  nikada  se  ne  deša- 
va  da  jedan  ne-logički  termin  nema  nikakvu  interpretaciju  u nekom 
kontekstu  ili  da  ima  različite  intepretacije  u različitim  kontokstima. 
Sada,  prema  Bom,  uniformno  potpuna  interpretacija  formalizma 
kvantne  mehanike  pomoću  subatomskog  modela  Čiji  elementi  imaju 
uobičajene  odlike  makroskopskih  objekata  (kao  što  su  tačni  položaji 
i brzine)  neizbežno  se  pretvara  u podmetanje  paradoksalno  „dvostru- 
ke  prirode"  ovim  subatomskim  entitetima,  tako  da  će  oni  imati  atri- 
bute  i čestica  i talasa.  Ako  želimo  da  izbegnemo  ovaj  paradoks,  mo- 
ramo  napustiti  pokušaje  da  nađemo  takvu  interpretaciju.  S druge 
strane,  razlog  što  glektronima  pripisujemo  atribute  i čestica  i talasa 
sastoji  se  u tome  Sto  se  empirijsko  svedočanstvo  za  kvantnu  teoriju 
najpodesnije  može  opisati  jezikom  koji  je  razvijen  za  razgovor  o kla- 
sičnim  česticama  i talasima.  Zaista,  empirijsko  svedočanstvo  za  jednu 
teoriju  neizbežno  moramo  tražiti  u domenu  makroskopskih  pojava;  u 
opisivanju  eksperimenata  ili  posmatranja  mi  nemamo  zamenu  za  obi- 
čan  jezik  grubog  iskustva  koji  je  podesno  dopunjen  terminologijom 
klasične  fizike.  Pa  ipak,  prema  Borovom  mišljenju, 


. . . svedočanstvo  dobijeno  u različitim  eksperimentalnim  uslovima  ne  može  se 
obuhvatiti  jednom  jedinom  slikom,  nego  se  mora  smatrati  komplementarnim 
u tom  smislu  što  samo  totalitet  pojava  iscrpljuje  moguću  informaciju  o ob- 
jektima.17 


Prema  tome,  iako  se  za  kvantnu  mehaniku  ne  može  dati  uniformno 
potpuna  interpretacija  zasnovana  na  jednom  jedinom  modelu,  ova  se 
teorija  može  interpretirati  na  zadovoljavajući  način  za  svaku  kon- 
kretnu  eksperimentalnu  situaciju  na  koju  se  primenjuje. 

Još  određenije  rečeno,  Bor  misli  da  postoje  eksperimentalne 
situacije  u kojima  se  izrazu  „položaj  jednog  elektrona"  može  pripi- 
sati  određeno  značenje;  postoje  druge  eksperimentalne  situacije  u ko- 

n I drugi  istaknuti  fizičari  takođe  su  branili  ovaj  zaključak.  Na  priraer, 
Heisenberg  primećuje  da  „relacija  neodredenosti  odreduje  granice  u kojima  se  može 
ргјдзепШ  slika  o česticama.  Svaka  upotreba  reči  „položaj"  i „brzina-  sa  tačnoSćll  koja 
je  veća  od  one  Sto  je  data  jednačinom  neodređenosti  isto  je  toliko  besmislena  kao  i 
upotreba  reči  čiji  smisao  nije  definlsan.*  Navedeno  delo,  str.  6.  Isto  tako  fon  Nojman 
primečuje  da  bi  bilo  sasvim  besmisleno  razlikovati  kao  Sto  se  to  čini 

u kvantnoj  fizici,  ako  se  ovi  izrazi  shvate  u smislu  koji  je  određen  u klasičnoj  flzici. 
J.  von  Neumann.  JVfaiheTnatLSC)1’«  Gmndlagen  der  Quantcrimechanik,  Berlin.  1932,  str.  S 
engleski  prevod;  Mathematlcal  Foundations  oj  ,Quantum  Mechanlcs,  Princeton,  1955,  str. 
9.  I Sređlnger  je  tvrdio  da  „objekat  na  koji  se  odnosi  kvantna  mehanika  . . . nije  mate- 
rijalna  tačka  u starom  smislu  te  reči  ...  Ne  sme  se  ni  osporavati  nl  prelaziti  ćutke  u 
taktlčnoj  tišini  (kao  sto  se  to  čini  u izv'esnim  kmgovima)  da  pojam  materijalne  tačke 
trpi  znatnu  pramenu  koju  do  sada  joŠ  nismo  uspeli  do  kraja  da  razumemo*.  — Erwin 
Schrodinger,  Science  and  the  Human  Temperament,  New  York,  1935,  str.  71^72. 

1J  Niels  Bohr,  ,,Dlscusslons  with  Einstein  on  Epistemological  Problems  ifl 
Atomic  Physics*(,  u Atbert  Einstein,  Philo$opher-Physici3t  (izd.  Paul  A.  Schilpp),  Evan- 
ston,  111.,  1949.  str.  210. 
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jima  se  sa  smislom  može  upotrebljavati  izraz  „momenat  jednog  elek- 
trona";  ali  ne  postoje  eksperimentalne  situacije  u kojima  se  izrazu 
„položaj  i momenat  jednog  elektrona"  može  pripisati  eksperimentalni 
smisao.  Prema  Borovoj  analizi,  dakle,  nemogućnost  da  se  istovremeno 
pripišu  vrednosti  združenim  koordinatama  (napr.  onima  koje  se  na- 
zivaju  koordinatama  „položaja"  i „momenta")  samoje  posledica  dve- 
ju  činjenica:  činjenice  da  se  svaka  koordinata  može  interprcdirati 
različito,  za  svaki  tip  eksperimentalne  situacije  na  koju  se  kvantna 
teorija  primenjuje,  a ne  uniformno  i jednom  zauvek  za  svaki  kon- 
tekst;  i činjenice  da  ne  postoje  konteksti  u kojima  se  obema  koordi- 
natama  istovremeno  može  pripisati  smisao  koji  ima  eksperimentalni 
značaj.  Na  taj  način,  vrsta  eksperimenta  koji  je  podesan  za  merenje 
onoga  što  se  naziva  ,.položajem“  jednog  elektrona  određuje  značenje 
izraza  „položaj  jednog  elektrona"  u jednom  ograničenom  skupu  kon- 
teksta;  slično  važi  i za  izraz  „momenat  jednog  elektrona".  Ove  dve 
vrste  eksperimentalnih  situacija  se  ne  preklapaju  i zato  se  rnoraju 
razlikovati.  Ukratko,  pošto  ne  postoji  eksperimentalna  situacija  u 
kojoj  se  oba  izraza  mogu  simultano  interpretirati,  trivijalno  proizlazi 
da  se  ni  jednim  merenjem  ne  mogu  tačno  simultano  odrediti  vred- 
nosti  obeju  združenih  koordinata.  Ali  isto  tako  proizlazi  da  se  reči 
,,čestica“,  ,,položaj“  i „momenat",  onako  kako  se  upotrebljavaju  u 
kvantnoj  teoriji,  ne  mogu  shvatiti  u smislu  koji  se  ovim  recima  pri- 
daje  u klasičnoj  fizici.is 

iv.  Ovaj  se  zaključak  može  razumeti  ako  se  prisetimo  jedne 
druge  istorijski  važne  adaptacije  običnog  jezika:  postepenog  proširi- 
vanja  značenja  reči  „broj",  počev  od  njenog  prvobitnog  konteksta  gde 
je  označavala  kardinalne  i ordinarne  konačne  cele  brojeve,  pa  sve  do 
njene  sadašnje  upotrebe  kao  oznake  za  mnogo  širi  domen  matema- 
tičkih  entiteta,  Kao  što  je  poznato,  operacije  sabiranja  i množenja, 
kao  i njihove  inverzne  operacije,  bile  su  prvo  definisane  za  prirodne 
brojeve  i vremenom  su  se  koristile  u određivanju  raznih  svojstava  pri- 
rodnih  brojeva  (kao  što  je  parno,  neparno,  prost  broj,  savršeni  kvad- 
rat  itd.).  Kasnije  međutim  reč  „broj"  počela  je  da  se  upotrebljava  za 
količnike  prirodnih  brojeva  (koji  su  se  obično  predstavljali  kao  raz- 
lomci),  u velikoj  meri  zbog  toga  što  se  za  razlomke  mogu  definisati 
izvesne  operacije  koje  su  vrlo  slične  poznatim  operacijama  s prirod- 
nim  brojevima.  Tako,  na  primer,  količnici  se  mogu  „sabirati"  i ,,mno- 
žiti".  Ove  karakteristične  operacije  s količnicima  ispoljavaju  struktu- 
ru  odnosa  koja  je  do  izvesne  tačke,  apstraktno  uzev,  slična  strukturi 
koju  imaju  sabiranje  i množenje  prirodnih  brojeva.  Tako  su  sabiranje 
i množenje  komutativne  i asocijativne  operacije  i za  prirodne  brojeve 
i za  razlomke;  npr.  a -f  f>=  6 + a j a+  (b  — c)  = (a  + b)  -f  c. 
S druge  strane,  množenje  razlomaka  uvek  ima  inverznu  operaciju, 
tj.  deljenje  jednog  razlomka  drugim  uvek  daje  treći  razlomak,  uz 
uobičajeno  ograničenje  za  deljenje  razlomcima  koji  su  jednaki 
,,nuli".  To  nije  slučaj  s množenjem  prirodnih  brojeva;  tj.  deljenje 
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jednog  prirodnog  broja  drugim  ne  daje  uvek  treći  prirodan  broj.  Sta- 
više,  iako  se  za  razlomke  mogu  definisati  izvesna  svojstva  koja  su 
formalno  slična  i2vesnim  svojstvima  prirodnih  brojeva,  prirodni  bro- 
jevi  imaju  razna  definisana  svojstva  za  koja  ne  postoje  analogna 
svojstva  razlomaka.  Na  primer,  i razlomci  i prirodni  brojevi  mogu 
biti  savršeni  kvadrati.  Međutim,  iako  ima  smisla  pitati  da  li  je  dati 
prirodni  broj  paran,  nema  smisla  to  pitanje  postaviti  za  dati  raz- 
lomak  prosto  zato  što  predikat  „biti  paran"  nije  definisan  za  raz- 
lomke.  Sa  ovim  u vezi  treba  zapaziti  da  naša  nesposobnost  da  od- 
govorimo  na  pitanje  da  li  je,  recimo,  2/3  parno  ne  proističe  ni 
iz  privremene  nepotpunosti  našeg  znanja  niti  iz  neke  navodno  inhe- 
rentno  nesaznajne  prirode  razlomaka;  naša  nesposobnost  proizlazi  iz 
obične  činjenice  da  to  pitanje  za  razlomke  nema  određeni  smisao. 

Ova  kratka  zapažanja  o racionalnom  jezgru  za  proširivanje  pri- 
mene  reči  „broj"  na  razlomke  kao  na  prirodne  brojeve  očigledno  važe 
i za  druga  proširenja  upotrebe  „pojma  broja"  na  nove  vrste  mate- 
matičkih  entiteta  kao  što  su  iracionalni  brojevi  imaginarni  brojevi  i 
takozvani  „brojevi  s predznakom".  Staviše,  ovi  su  komentari  takođe 
relevantni  za  razumevanje  razloga  zbog  čega  su  izvesne  matematičke 
operacije  dobile  imena  poznata  iz  aritmetike,  iako  se  te  operacije  ne 
vrše  nad  brojevima  u proširenom  smislu  ove  reči  niti  su  u rnnogo  če- 
mu  formalno  slične  aritmetičkim  operacijama  koje  se  nazivaju  istim 
imenima.  Na  primer,  za  izvesne  vrste  uređenih  skupova  brojeva  koji 
su  poznati  kao  „matrice"  definisana  je  jedna  operacija  koja  se  zove 
,,množenje“.  Ova  operacija  je  asocijativna,  ali  u opštem  slučaju  nije 
komutativna,  tako  da  je  u izvesnom  pogledu  slicna  aritmetičkom 
množenju  dok  se  u drugom  pogledu  od  množenja  razlikuje.  Jed- 
nostavno  tvrđenje  da  prema  tome  množenje  nije  uvek  komutativno 
može  prividno  izgledati  kao  duboki  paradoks.  Ali  ako  teškoća  proizlazi 
iz  ovakvog  iskaza,  ta  teškoća  nastaje  samo  ako  se  previdi  činjenica 
da  je  reč  „množenje"  prilagođena  novoj  upotrebi,  iako  je  u prvo- 
bitnom  smislu  označavala  jednu  komutativnu  operaciju.  Operacija  ko- 
ju  ova  reč  označava  u novom  kontekstu  nije  ona  ista  operacija  koju 
je  ta  reč  označavala  u starom  kontekstu.  Ako  se  ova  reč  ipak  zadrži 
kao  naziv  za  obe  operacije,  to  je  zato  što  uprkos  važnim  razlikama 
između  ovih  operacija  postoje  i važne  sličnosti. 

Reći  „položaj",  „momenat",  „čestica"  i ,,talas“  u kvantnoj 
mehanici  moraju  se  isto  tako  shvatiti  kao  pozajmice  iz  klasične  fi- 
zike.  Prilikom  njihovog  uvođenja  u kvantnu  mehaniku  fizičari  su 
se  rukovodili  važnim  formalnim  analogijama  između  starijih  i novijih 
teorija;  proširivanje  njihove  upotrebe  na  novi  domen  olakšalo  je  for- 
mulacije  kvantne  mehanike  i nagovestilo  je  nove  pravce  istraživanja. 
Pa  ipak,  kada  se  ove  reči  upotrebljavaju  u novom  kontekstu,  moramo 
voditi  računa  o ograničenjima  u pogledu  njihove  upotrebe,  ograniče- 
njima  koja  proizlaze  iz  postulata  kvantne  teorije;  njih  ne  smemo  shva- 
titi  u smislu  koji  im  pridaje  klasična  fizika.  Pošto  pravila  za  njihovu 
upotrebu  nisu  identična  u ovim  dvama  kontekstima,  značenja  ovih 
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reči  u kvantnoj  mehanici  ne  mogu  biti  njihova  poznata  istorijska  zna- 
čenja.  Zbog  toga  je  pogrešno  pretpostavljati,  kao  što  su  to  učinili 
komentatori  kvantne  mehanike,  da  ćemo  poboljšavanjem  naše  ekspe- 
rimentalne  tehnike  možda  biti  u stanju  da  utvrdimo  tačne  simultane 
vrednosti  položaja  i momenata  elektrona  — u onom  smislu  u kojem 
se  termini  „položaj"  i „momenat"  određuju  u savremenoj  kvantnoj 
teoriji.  Takva  pretpostavka  je  iste  vrednosti  kao  i tvrdnja  da  ćemo 
posle  intenzivnijeg  proučavanja  možda  biti  u stanju  da  otkrijemo  da 
U je  razlomak  2/3  paran.  Ta  pretpostavka  previda  krucijalnu  činjenicu 
da  na  osnovu  relacija  neodređenosti  izraz  ,,precizne  simultane  vred- 
nosti  položaja  i momenta  jednog  elektrona"  u kvantnoj  mehanici 
nema  određeni  smisao. 

Iako  Hajzenberg  priznaje  ovu  činjenicu  i čak  je  naglašava, 
on  isto  tako  uspeva  da  je  zanemari  kada  izjavljuje,  u odlomku  koji 
smo  naveli,  da  ukoliko  sa  jednim  eksperimentom  određuje  vrednost 
neke  numeričke  veličine  (npr.  tačan  položaj  elektrona)  to  čini  ,,ilu- 
zomim  znanje  o drugim  veličinama"  (napr.  znanje  o vrednosti  mo- 
menta  tog  elektrona).  Jer  ako  izraz  „tačne  simultane  vrednosti  polo- 
žaja  i momenta  jednog  elektrona“  nije  definisan,  onda  ne  postoji  mo- 
menat  koji  se  pod  datim  okolnostima  može  znati.  Teško  je,  dakle, 
razumeti  kako  znanje  o navodnom  momentu  jednog  elektrona  može 
biti  „iluzorno"  ako,  kao  što  to  analiza  pokazuje,  ne  postoji  nešto  što 
bi  bilo  momenat  jednog  elektrona  i što  bi  predstavljalo  objekat  našeg 
znanja.19 


IV.  Indeterminizam  kvantne  teorije 

Kvantna  teorija  ne  može  se,  dakle,  ispravno  opisati  kao  inde- 
terministička  samo  na  osnovu  toga  što  relacije  neodređenosti  isklju- 
čuju  mogućnost  istovremenog  određivanja  tačnih  vrednosti  za  ,,polo- 
žaje"  i „momente"  elektrona  i drugih  subatomskih  „čestica".  Ako  su 
dosadašnja  razmatranja  ispravna,  onda  ove  reči  imaju  u kvantnoj 
mehanici  značenja  koja  su  različita  od  onih  koje  imaju  u klasičnoj 
fizici.  Prema  tome,  postoji  jedno  non  sequitur  ako  zaključimo  da  ,,po- 
ložaji"  i „momenti"  za  koje  relacije  neodređenosti  tvrde  da  su  ,,ne- 
određeni"  kada  ih  uzmemo  zajedno,  predstavljaju  one  iste  odlike  čes- 
tica  koje  u klasičnoj  mehanici  možemo  numerički  precizno  odrediti, 
tako  da  dok  klasična  mehanika  ima  determinističku  strukturu  kvant- 
na  mehanika  je  nema. 

1.  U uobičajenom  obrazlaganju  indeterminističke  strukture 
kvantne  mehanike  treba  zapaziti  još  jedan  momenat.  U tom  obrazlo- 
ženju  se  prećutno  pretpostavlja  da,  kao  i klasična  mehanika  čestica, 

Kfl  ređu  su  slični  komentari  o Hajzenbergovom  tvrđenju  da  Je  subatornska 
fizika  dovela  u pitanje  klasičnu  razliku  između  ,,posrnatrača“  1 ,,posmatranog“  111  između 
„subjekta"  i ,,objektaM.  Takvo  tvrđenje  može  se  razumeti  samo  pod  pretpostavkom  da 
termini  u ovoj  distinkciji  imaju  dcfinisanl  smisao  u kvantnoj  fizici  i d®  ЈО  taj  smisao 
isti  kao  u klaslčnoj  fizici,  ali  mi  sada  imamo  dovoljno  osnova  da  sumnjamo  u takvu 
pretpostavku. 
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i kvantna  teorija  definiše  stanje  jednog  ^istema  kao  skup  trenutnih 
vrednosti  položaja  i momenta  za  svaku  Cesticu  koja  pripada  sistemu. 
Kada  bi  ova  pretpostavka  bila  opravdana,  onda  bi  se  nesumnjivo  mog- 
lo  utvrditi  ono  čemu  je  to  obrazloženje  namenjeno.  Pošto  se  ovako  de- 
finisano  stanje  jednoga  sistema  ne  bi  moglo  ni  u jednom  trenutku 
odrediti,  bilo  bi  očigledno  nemoguće  čak  i u principu  izračunati  stanje 
toga  sistema  u nekom  drugom  trenutku.  Kvantna  mehanika  međutim 
ne  definiše  stanje  sistema  na  ovaj  način.  Prema  tome,  iako  se  mora 
priznati  da  kvantna  teorija  nije  deterministička  s obzirom  na  opis 
stanja  koje  bi  bilo  definisano  pomoću  položaja  i momenata  kao  pro- 
menljivih  koje  definišu,  odatle  ne  sledi  da  ova  teorija  nije  determini- 
stička  u odnosu  na  opis  stanja  koje  je  drukčije  definisano. 

Ispitivanje  osnovnih  jednačina  kvantne  mehanike  pokazuje 
da  ova  teorija  koristi  jednu  definiciju  stanja  koja  je  sasvim  različita 
od  one  u klasičnoj  mehanici,  ali  da  je  kvantna  teorija  deterministička 
u odnosu  na  svoju  fomiu  opisa  stanja,  u istom  smislu  u kojem  je 
klasična  mehanika  deterministička  u odnosu  na  mehanički  opis  stanja. 
Međutim,  opis  stanja  koji  se  koristi  u kvantnoj  teoriji  izuzetno  je 
apstraktan;  iako  se  njegova  formalna  struktura  može  lako  analizirati, 
taj  se  opis  ne  može  izložiti  na  intuitivno  zadovoljavajući  način,  bez 
korišćenja  matematičke  tehnike.  U Sredingerovoj  ili  talasno-mehani- 
čkoj  formulaciji  kvantna  teorija  kao  opis  stanja  jednog  sistema  ko- 
risti  izvesnu  funkciju,  tzv.  ,,Psi-funkciju“.  Argumenti  ove  funkcije 
predstavljaju  u ovom  slučaju  koordinate  „položaja"  i „vremena". 
Funkcija  mora  da  zadovolji  osnovnu  talasnu  jednačinu  sistema  koji  se 
proučava;  ona  mora  biti  kontinuirana,  jednoznačna  i konačna  u čita- 
voj  oblasti  za  koju  je  deinifana.  Za  ovu  raspravu  je  vrlo  značajna  sle- 
deća  odlika  Psi-funkcije:  kada  su  date  vrednosti  ove  funkcije  za  sva- 
ku  tačku  oblasti  u kojoj  je  đefinisana,  u nekom  početnom  trenutku, 
onda  Sredingerova  talasna  jednačina  određuje  jedinstveni  skup  vred- 
nosti  ove  funkcije  u svakom  drugom  trenutku.  Kvantna  mehanika  je, 
prema  tome,  u potpunosti  deterministička  teorija  u odnosu  na  kvan- 
tno-mehanički  opis  stanja  koji  je  definisan  Psi-funkcijom. 

Ali  šta  predstavlja  Psi-funkcija  i kako  se  ona  može  interpre- 
tirati?  Ona  se  ne  može  interpretirati  pomoću  nekog  vizuelno  pred- 
stavljivog  fizičkog  modela  čiji  su  pokretni  delovi  klasične  čestice  ili 
talasi.  Kao  što  smo  već  primetili,  svi  pokušaji  da  se  nađe  jedna  takva 
interpretacija  kvantne  teorije  dovodili  su  do  modela  čiji  sastavni  ele- 
menti  imaju  „dvostruku  prirodu"  zbog  toga  što  su  i čestice  i talasi. 
Pa  ipak,  nemogućnost  da  se  nađe  uniformno  potpuna  interpretacija 
pomoću  nekog  klasičnog  modela  nije  kobna  po  efektivnu  primenu 
kvantne  mehanike.  Kao  i mnoge  druge  teorije  u fizici,  kvantna  me- 
hanika  izražava  svoje  pretpostavke  pomoću  raznih  promenljivih  i 
funkcija  od  kojih  većina  nije  povezana  ni  sa  kakvom  vizuelnom  sli- 
kom  niti  s eksperimentalnim  pojmovima  koji  bi  se  mogli  iđentifiko- 
vati.  Kao  i u slučaju  drugih  fizikalnih  teorija,  ne  postoje  koordina- 
tivne  definicije,  koje  se  pozivaju  na  eksperimentalno  opažljive  poja- 
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ve,  za  osnovne  promenljive  i funkcije  kvantne  mehanike  uzete  pona- 
osob,  već  za  izvesne  njihove  kombinacije.  Interpretacija  se  ne  daje 
za  samu  Psi-funkciju,  već  za  izvesne  matematičke  konstrukcije  u ko- 
jima  se  ova  funkcija  nalazi. 

Izložena  u širokim  potezima,  interpretacija  Psi-funkcije  iz- 
gleda  ovako.  Ova  funkcija  je  u opštem  slučaju  kompleksna,  u tehni- 
čkom,  matematičkom  smislu  reči  „kompleksna".  Međutim,  pomoću  nje 
se  može  dobiti  matematička  konstrukcija  (kvadrat  njene  apsolutne 
vrednosti)  koja  je  realna.  Kvadrat  apsolutne  vrednosti  Psi  tada  se 
interpretira  kao  verovatnoća  da  se  elementarni  konstituenti  sistema 
za  koji  je  Psi  definisano  (na  pr.  za  sistem  koji  se  sastoji  iz  jezgra 
i jednog  jedinog  elektrona  u vodonikovom  atomu)  nalaze  u razli- 
čitim  tačkama  u prostoru30.  Međutim,  ova  interpretacija  Psi-funkcije 
još  uvek  je  sasvim  formalna,  naročito  ako  uzmemo  u obzir  našu  pret- 
hodnu  raspravu  gde  smo  utvrdili  da  se  reč  „položaj"  u ovakvim  izra- 
zima  kvantne  teorije,  kao  što  je  „položaj  jednog  elektrona",  upo- 
trebljava  u pikvikovskom  smislu.  Ispitajmo  zato  ovaj  problem  malo 
detaljnije. 

Iako  Psi-funkcija  predstavlja  kvantno-mehanićku  definiciju 
stanja,  i Psi-funkcija  i verovatnoće  koje  su  povezane  s kvadratom 
njene  amplitude  u osnovi  su  samo  pomoćni  parametri  i u ovoj  teoriji 
imaju  posrednu  ulogu.  One  su  važne  zato  Sto  omogućuju  izračunavanje 
raznih  drugih  verovatnoća.  Na  primer,  postulati  ove  teorije  određuju 
da  se  atomi  mogu  nalaziti  samo  u izvesnim  stanjima  energije;  mogući 
nivoi  energije  atoma  mogu  se  dedukovati  iz  osnovnih  talasnih  jedna- 
čina  za  fizičke  sisteme  koji  se  sastoje  iz  atoma.  Pomoću  Psi-funkcije 
takođe  možemo  izračunati  verovatnoće  sa  kojom  atomi  u datom  sta- 
nju  energije  imaju  izvesne  srednje  prečnike.  Dalje,  ova  teorija  odre- 
đuje  da  kada  jedan  atom  emituje  ili  apsorbuje  zrake  određene  talasne 
dužine,  onda  taj  atom  prelazi  sa  jednog  nivoa  energije  na  drugi.  Po- 
moću  Psi-funkcije  moguće  je  izračunati  verovatnoće  takvih  prelaza, 
a samim  tim  moguće  je  dedukovati  distribuciju  energija  u spektri- 
ma  zrakova  koje  atomi  emituju.  S druge  strane,  mogu  se  naći  koordi- 
nativne  deflnicije  koje  se  pozivaju  na  eksperimentalne  pojmove  za 
takve  teorijske  izraze  kao  što  su  „srednji  prečnik  atoma"  i „verovat- 
noća  prelaska  sa  jednog  nivoa  energije  na  drugi".  Shodno  tome,  de- 
duktivno  izveden  posledice  ove  teorije,  posledice  kao  što  su  ove  koje 
smo  pomenuli,  mogu  se  eksperimentalno  ispitivati. 

Ovo  kratko  izlaganje  možda  će  objasniti  da  je  teorijski  opis 
stanja  definisan  pomoću  Psi-funkcije  povezan  na  zaobilazan  način  s 
nečim  što  se  može  posmatrati.  Sama  Psi-funkcija  se  ne  interpretira 
pomoću  nekog  subatomskog  modela;  kvadrat  amplitude  Psi-funkcije 
interpretira  se  kao  funkcija  verovatnoće  distribucije  elementarnih 
konstituenata  u jednom  subatomskom  modelu;  pomoću  ovih  verovat- 

"Tačnlje,  ako  su  q koordinate  položaja  jednoga  sistema,  tako  da  se  u 

datom  trenutku  Psi-funkcijamože  napisati  kao  > iakoJeajr.  ..  »a^odredena 

tačka,  onda  Je  kvadrat  apsolutne  vrednosti  od  v (вц  - • * » verovatnoćada  su  elementarni 
konstituenti  koji  se  nalaze  u stanju  v ( ,alt . . . , a£  u tački  ax 
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noća  i Psi-funkcije  mogu  se  izračunati  razne  druge  verovatnoće;  za 
neke  od  ovih  drugih  verovatnoća  mogu  se  najzad  naći  pravila  kores- 
pondencije  koja  ih  povezuju  s izvesnim  eksperimentalnim  pojmovima. 

Zapitajmo  se  sada  kako  se  može  utvrditi  kvantno-mehaničko 
stanje  jednog  sistema.  Jasno  je  da  se  to  ne  može  učiniti  neposredno, 
eksperimentalnim  posmatranjem,  već  da  se  postupak  koji  smo  upravo 
opisali  mora  u izvesnom  smislu  obrnuti.  Pripisujući  jednu  Psi-funkci- 
ju  datom  sistemu,  mi  u svakom  slučaju  moramo  prihvatiti  jedan  broj 
intermedijamih  pretpostavki  o verovatnoći  distribucija  koje  se  samo 
posredno  mogu  potvrditi  empirijskim  svedočanstvom.  Dakle,  dok  su 
u klasičnoj  mehanici  promenljive  stanja  povezane  sa  svojstvima  indi- 
vidualnih  objekata  koje  ta  teorija  postulira,  u kvantnoj  mehanici  pro- 
menljiva  stanja  je  povezana  sa  statističkim  svojstvom  postuliranih 
elemenata.  Cinjeniea  da  stvarna  posmatranja  jednog  sistema  daju  re- 
zultate  koji  se  samo  približno  slažu  s teorijskim  predviđenjima  u ova 
dva  slučaja  interpretira  se  na  različite  načine.  U klasičnoj  mehanici 
ovo  neslaganje  pripisuje  se  nedostatku  tačnog  znanja  o početnom 
stanju  sistema.  U kvantnoj  mehanici  to  neslaganje  se  takođe  delimično 
objašnjava  eksperimentalnim  greškama,  ali  se  drugi  deo  objašnje- 
nja  sastoji  u zapažanju  da  pretpostavke  i pravila  koja  teorijsko  stanje 
jednog  sistema  povezuju  s eksperimentalnim  podacima  sadrže  neot- 
klonjivu  statističku  komponentu.21 

Uprkos  činjenici  da  je  kvantna  mehanika  deterministička  s 
obzirom  na  opis  stanja  koji  je  defmisan  Psi-funkcijom,  to  je  razlog 
što  istaknuti  fizičari  tvrde  da  je  kvantna  teorija  ,.po  prirodi  slučaja 
indeterministička  i,  prema  tome,  stvar  statistike"22.  Ovaj  opis  je  ne- 
sumnjivo  tačan.  On  sažeto  izražava  osnovnu  činjenicu  da  je  kvantna 
teorija  „indeterministička"  u važnom  smislu  da  je  njen  opis  stanja 
povezan  sa  statističkom  interpretacijom  i da  su  njena  predviđanja 
zasnovana  na  statističkim  pretpostavkama.  S druge  strane,  ovaj  se 
opis  ne  srne  pogrešno  shvatiti  niti  se  na  osnovu  njega  smeju  izvoditi 
neopravdani  zaključci.  Podsetimo  se  zato  nekih  bitnih  činjenica. 

Prvo,  kvadrat  amplitude  Psi-funkcije,  a ne  sama  Psi-funkcija, 
interpretira  se  kao  funkcija  verovatnoće  za  neku  distribuciju.  Psi- 
-funkcija  predstavlja  funkciju  verovatnoće  kao  što  to  predstavljaju 
i opisi  stanja  u Furijeovoj  teoriji  širenja  toplote  ili  Maksvelovoj  teo- 
riji  elektromagnetizma.  Psi-funkcija  „predstavlja"  apstraktnu  odliku 
fizičkih  sistema,  odliku  koja  strogo  određuje  izvesne  verovatnoće  po- 
vezane  s tim  sistemima.  Međutim,  pošto  Psi-funkcija  u kvantnoj  me- 
hanici  igra  ulogu  samo  posređstvom  . funkcije  koja  je  kvadrat  apso- 
lutne  veličine  Psi,  pa  otuda,  posredstvom  teorijskih  verovatnoća  koje 
su  određene  ovom  izvedenom  funkcijom,  Psi  se  može  smatrati  kvazi 
statističkom  promenljivom  za  definishnjestanja. 

Drugo,  interpretacija  kvadrata  apsolutne  vrednosti  Psi  kao 
funkcije  verovatnoće  može  se  shvatiti  samo  pod  pretpostavkom  da 

!1  Viđi  Мах  Planck,  The  Philosophy  of  Physics,  New  York,  1936,  str.  65—66. 

S!  Мах  Born,  Atomic  PhysiC8,  London,  1935,  str.  90, 
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izvesni  subatomski  procesi  predstavljaju  statističke  agregate  na  koje 
se  može  primeniti  pojam  verovatnoće  kao  relativne  učestalosti.  Zbog 
toga  se  Psi-funkcija  mora  shvatiti  kao  da  opisuje  ove  procese  samo 
s obzirom  na  neka  njihova  statistička  svojstva.  Dakle,  kada  se  dato 
svojstvo  tobože  pripisuje  individualnim  elementarnim  konstituenti- 
ma  u tim  subatomskim  agregatima  (na  primer,  kada  se  za  jedan  elek- 
tron  kaže  da  ima  „momenat"  čija  veličina  pripada  određenom  inter- 
valu),  takvi  iskazi  se  moraju  shvatiti  kao  eliptične  formujacije.  Kada 
se  iskaz  o momentu  jednog  elektrona  na  podesan  način  proširi  i eks- 
plicira,  on  onda  tvrdi  ili  (a)  da  se  momenat  navedene  veličine  javlja 
sa  izvesnom  relativnom  učestalošću  u jednoj  velikoj  klasi  elektrona 
ili  (b)  da  dati  elektron  sa  izvesnom  relativnom  učestalošću  u prilično 
dugom  vremenskom  periodu  ima  momenat  navedene  veličine.  Ukrat- 
ko,  ako  je  interpretacija  povezana  sa  Psi-funkcijom  statistička,  onda 
sva  predviđanja  zasnovana  isključivo  na  toj  interpretaciji  moraju  ta- 
kođe  biti  statistička,  a ne  mogu  predstavljati  predikacije  nestatistič- 
kih  svojstava  pojedmačnim  objektima.  Ne  postoji  potvrda  za  zaklju- 
čak  da  pošto  kvantna  teorija  ne  predviđa  u detalje  individualna  po- 
našanja  elektrona  i drugih  subatomskih  elemenata,  ponašanje  takvih 
elemenata  mora  biti  „inherentno  neodređeno"  i da  mora  predstavljati 
ispoljavanje  „apsolutnog  slučaja".  Svakako  je  tačno  da  kvantna  me- 
hanika  u svojoj  sadašnjoj  formulaciji  ne  opisuje  detaljno  ponašanje 
pojedmačnih  elektrona  niti  predviđa  njihove  pojedmačne  putanje. 
Međutim,  ako  osnovne  pretpostavke  kvantne  teorije  imaju  samo  sta- 
tistički  sadržaj,  kao  što  ga  zaista  imaju  na  osnovu  uobičajene  inter- 
pretacije,  onda  nije  ni  čudno  ni  paradoksalno  da  i svi  zaključci  koji 
se  mogu  izvesti  isključivo  iz  ovih  pretpostavki  moraju  isto  tako  imati 
samo  statistički  smisao.  Bilo  bi  iznenađujuće  paradoksalno  kada  ne 
bi  bilo  tako,  izuzev  u slučaju  da  se  ove  pretpostavke  dopune  novim 
stipulacijama  ili  pravilima  tako  da  omogućuju  dedukciju  nestatis- 
tičkih  zaključaka  iz  tog  povećanog  skupa  pretpostavki. 

S druge  strane,  kvantna  mehanika  se  obično  opisuje  kao 
„bitno  statistička"  teorija,  pošto  se  njene  promenljive  kojima  se  od- 
ređuje  stanje,  za  razliku  od  promenljivih  za  definisanje  stanja  u kla- 
sičnoj  statističkoj  mehanici,  ne  mogu  analizirati  pomoću  neke  raspo- 
ložive  determinističke  teorije  koja  upotrebljava  samo  nestatističke 
opise  stanja.  Prema  tome,  uprkos  sjajnim  uspesima  kvantne  mehanike 
u objašnjavanju,  povezivanju  i sistematskom  predviđanju  velikog 
broja  eksperimentalnih  činjenica,  neki  istaknuti  fizičari  (ukijučujući 
Planka,  Ajnštajna  i De  Broljia)  izrazih  su  ozbiljno  nezadovoljstvo  po- 
lazeći  od  toga  da  je  u svojoj  sadašnjoj  formi  kvantna  teorija  „jedan 
nepotpuni  prikaz  realnih  stvari".  Na  primer,  Ajnštajn  je  ovako  izrazio 
svoje  rezerve: 

Psi-funkcija  ni  na  koji  način  ne  opisuje  stanje  kojebi  moglo  biti  stanje 
jednog  pojedinačnog  sistema;  ona  se  odnosi  na  mnoge  sisteme,  na  „skup  siste- 
ma"  u smislu  statističke  mehanike.  Ako  Psi-funkcija  pruža  samo  statističke 
podatke  o merljivim  veličinama,  izuzev  u nekim  specijalnim  slučajevima,  onda 
razlog  za  to  ne  leži  samo  u činjenici  da  operacija  merenja  uvodi  nepoznate 
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elemente  koji  se  mogu  obuhvatiti  samo  statistički,  već  u samoj  činjenici  da 
Psi-funk,cija  ni  u jednom  smislu  ne  opisuje  stanje  jednog  pojedinačnog  si- 
stema.  Sredingerova  jednačina  određuje  varijacije  u vremenu  koje  ispoljava 
skup  sistema  koji  može  postojati  sa  ili  bez  spoljašnjeg  đelovanja  na  pojedi- 
načni  sistem...  Ali  ja  sada  pitam:  zar  postoji  fizičar  koji  veruje  da  nikada 
iznutra  nećemo  sagledati  ove  važne  promene  u pojedinagnom  sistemu,  njihovu 
strukturu  i njihove  uzročne  veze,  i to  bez  obzira  na  Činjenicu  da  smo  tako 
blizu  ovim  pojedinačnim  događajima  zahvaljujući  čudesnim  otkrićima  Vilso- 
nove  komore  i Gajgerovog  brojača?  Logički  je  moguće  u to  verovati,  bez  protiv- 
rečnosti,  ali  to  se  toliko  protivi  mom  naučnom  istinktu,  da  se  ne  mogu  odreći 
traganja  za  nekim  potpunijim  shvatanjem.®* 

Očigledno  je  da  se  ne  može  opravdati  Ajnštajnova  naklonost 
koju  je  on  ispoljio  prema  jednoj  vrsti  teorije,  različitoj  od  kvantne 
mehanike.  Isto  tako,  nije  moguće  naći  uverljivo  svedočanstvo,  pozitiv- 
no  ili  negativno,  za  njegovo  verovanje  da  će  možda  triumfovati  ona 
vrsta  teorije  kojoj  on  daje  prednost.  Budućnost  je  u tom  pogledu 
nedokučiva.  Treba  obratiti  pažnju  da  određenje  kvantne  mehanike  kao 
„nepotpune"  počiva  na  jednoj  pretpostavci  koja  nikako  nije  očigled- 
na.  Toje  pretpostavka  da  je  uvek  moguće  konstruisati  jednu  drukčiju 
zadovoljavajuću  teoriju  za  koju  se  može  dati  uniformno  potpuna  in- 
terpretacija.  Sastavni  elementi  modela  koji  se  u ovoj  interpretaciji 
upotrebljava  mogu  se  u principu  opisati  na  način  sličan  onima  koji 
se  upotrebljavaju  u raznim  teorijama  klasične  fizike,  pomoću  indi- 
vidualnih,  a ne  statističkih  promenljivih  koje  definišu  stanje.  Navodna 
nepotpunost  savremene  kvantne  teorije  očigledno  počiva  na  činjenici 
da  ova  teorija  formuliše  samo  izvesna  stadstička  svojstva  subatom- 
skih  procesa,  ali  ne  kaže  ništa  više  o ponašanju  ,,individualmh“  ele- 
menata  u tim  procesima.  Tako  pripisivanje  nepotpunosti  izgleda  da 
se  vrši  sa  stanovišta  neke  druge  teorije  za  koju  se  misli  da,  uopšte 
uzev,  upotrebljava  promenljive  za  definisanje  stanja  različite  od  onih 
u kvantnoj  mehanici  i više  slična  onima  u kfasičnoj  fizici.  AU  ne  po- 
stoji  jemstvo  da  će  se  takva  alternativna  teorija  nužno  razviti  i možda 
zameniti  današnju  kvantnu  teoriju;  skoro  svi  fizičari  su  danas  iskre- 
no  skeptični  u pogledu  mogućnosti  da  ovakva  teorija  nastane  u dog- 
lednoj  budućnosti. 

Pa  ipak,  ne  postoje  potpuno  ubedljivi  razlozi  za  tvrđenje,  koje 
izgleda  da  zastupaju  mnogi  vodeći  fizičari,  da  će  ova  vrsta  „indermi- 
nističke“  teorije  koju  ilustruie  savremena  kvantna  mehanika  zauvek 
ostati.  Jedan  razlog  za  ovo  tvrđenje  zasnovan  je  na  važnom  teoremu 
Džona  von  Nojmana  (John  von  Neumann).  Prema  tom  teoremu  savre- 
mena  kvantna  teorija  se  ne  može  dopuniti  uvođenjem  novih  „skrive- 
nih  parametara"  u definisanju  stanja  jednog  sistema,  tako  da  se  ova 
teorija  pretvori  u nestatističku,  a da  se  time  ne  dobiju  posledice  koje 
su  nespojive  s velikim  brojem  eksperimentalnih  podataka  koji  tako 


“Albert  Einstein,  ,.Physik  und  Realitat“,  Journal  of  the  Franklin  Institut*, 
Vol.  221  <1936),  preštampano  u prevodu  u Out  of  Му  Later  Years,  New  York,  1950.  str. 
89 — -91.  AJnštajnovo  više  tehničko  Izlaganje  njegovog  tvrđenja  da  je  kvantna  mehanikn 
• nepotpuna"  sadržano  je  u članku  A.  Einstein,  B.  Podolskv  and  N.  Rosenfl  ,,Can  Quan- 
tum-Mechanleal  Descrlptton  of  Phvsical  Realitv  Be  Consldered  Complete?  Physical  Re- 
viewt  Vol.  47,  (1935),  str.  777-780. 
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upečatljivo  potvrđuju  savremenu  teoriju.  Ali  fon  Nojmanov  teorem 
samo  pokazuje  da  je  se  ne  može  na  ovaj  način  proširiti  kvantna  teo- 
rija,  sve  dok  ostajemo  u pojmovnom  okviru  sadašnje  kvantne  teorije 
i sve  dok  eksperimentalne  podatke  interpretiramo  pomoću  njenih  pra- 
vila.  Fon  Nojman  nije  dokazao  niti  je  po  prirodi  stvari  mogao  doka- 
zati  da  je  logički  isključena  zadovoljavajuća  nestatistička  teorija  koja 
ima  opseg  sadašnje  kvantne  teorije,  ali  je  konstruisana  na  potpuno 
drukčiji  način.  Tačno  je  da  zasad  ne  postoji  takva  alternativna  teorija 
i da  bismo  naišli  na  ogromne  teškoće  kada  bismo  želeli  takvu  teoriju 
da  konstruišemo.  Istovremeno,  eksperimentalno  otkriće  čitavog  niza 
neobičnih  i delimično  neočekivanih  „elementarnih  čestica"  visokih 
energija,  za  koje  sadašnja  kvantna  teorija  ne  pruža  adekvatno  objaš- 
njenje,  skrenulo  je  pažnju  na  ozbiljne  ograničenosti  ove  teorije.  Pod- 
staknuti  ovom  novom  ,,krizom“  u fizici,  fizičari  su  nedavno  pokušali 
da  razviju  nestatističke  teorije  koje  izbegavaju  zabrane  fon  Nojma- 
novog  teorema.  U ovim  pokušajima  barata  se  tehničkim  aparatom  o 
kojem  samo  profesionalni  fizičari  mogu  imati  kompetentno  mišljenje. 
Ali  činjenica  da  su  oni  koji  se  bave  fizikom  učinili  takve  pokušaje 
pokazuje  da  „bitno  statistički"  oblik  savremene  subatomske  teorije 
nije  poslednja  reč  u tom  području.24 

2.  Mnogi  fizičari  postali  su  sasvim  ubeđeni  da  je  kvantna 
teorija  logički  osnovni  deo  fizike  pomoću  čijih  se  osnovnih  ideja  mo- 
raju  razumeti  rezultati  postignuti  u drugim  oblastima.  Shodno  tome 
proširilo  se  gledište  da  su  svi  zakoni  (čak  i oni  koji  se  odnose  na 
makroskopske  objekte  i događaje)  u osnovi  statistički  i da  su  na  kraju 
krajeva  svi  prirodni  procesi  ,,akauzalni". 

Shvatanje  da  svi  zakoni  fizike  predstavljaju  samo  prosečne 
ili  statističke  pravilnosti  sa  velikom  žestinom  branio  je  Carls  Pers 
(Charles  Peirce),  davno  pre  pronalaska  kvantne  mehanike.23  Bolcma- 
nov  rad  na  statističkoj  interpretaciji  drugog  zakona  termodinamike 
svakako  je  naizgled  potvrđivao  ovu  tezu.  Persovu  ideju  oživeo  je  u 
nezavisnom  obliku  bečki  fizičar  Eksner  (Ехпег),-В  koji  je  sa  svoje 
strane  uticao  na  Sredingera  da  ovu  ideju  razvije  u svetlosti  novijih 
otkrića  u fizici.27  Gledište  da  su  svi  fizikalni  zakoni  u osnovi  statistič- 
ki  i akauzalni  zastupao  je  između  ostalih  i Edington  (Eddington)  kao 
neposrednu  posledicu  moderne  kvantne  teorije.  „Nigđe  ne  postoji 
strogo  uzročno  ponašanje",  tvrdio  je  on.  „Nemoguće  je  navesti  mo- 


**  Dokaz  Fon  Nojmanovog  teorema  dat  je  u njegovom  Mathem  atlsche  Gnmd- 
l agen  der  Quantenmecrianik.Berlin,  1932,  (engleski  prevocf  MathematicaiFoundations  of 
QuantumMechanics,  Princeton,  1955),  pogl.  4,  odeljak  2,  str.  167—173.  Diskusije  o ovom 
teoremu,  kao  i o drugim  stvarima  koje  smo  dodirnuli  u gornjem  tekstu,  naćl  će  se  u 
David  Bohm,  Causality  and  Сћапсе  tn  ModernPhystc$,  London,  1957;  Louis  de  BrogUe, 
The  K evolution  in  Physics,  New  York,  19531,  pogl.  10’  i u Obseruation  and  Interpretation. 
A Symposiumof  Phtlosophers  anđ  Pfcj/sicisfs(izd.  S.  Korner),  New  York  1 London.  1957. 

Charles  S.  Peirce,  „The  Doctrine  of  Necessltv  Examined'\  The  Afonist,  Vol. 
2.  (1892),  prcštampano  u CoUected  Papers  of  Charles  S.  Peirce,  Cambridgc.  Mass.,  1935, 
Vol.  6,  str.  28-45. 

м Franz  Ехпег,  Voriesunaen  пћег  die  Physikalischen  Grundlagen  đer  Natur - 
u'issenschaften^iien,  1919,  str.  657,  69o. 

17  Erwln  SchrotUnger,  ,,What  1$  a Law  of  Nature?"  u Science  and  tfte  Нитпап 
Temperament,  New  York,  1935,  str!  133-147. 
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demu  fiziku  da  predviđa  nešto  sa  savršenim  determinizmom,  zato 
što  se  ona  od  početka  bavi  verovatnoćama.“2S 

Koji  su  razlozi  za  ovo  tvrđenje?  Izgleda  da  je  reč  o sledećem. 
Makroskopski  objekti  predstavljaju  složene  strukture  subatomskih 
objekata.  Svojstva  i relacije  prvih  javljaju  se  zbog  toga  u uslovima 
koji  se  mogu  izraziti  pomoću  rasporeda  i uzajamnih  delovanja  drugih. 
Prihvaćena  teorija  o subatomskim  objektima  je  statistička  i indeter- 
ministička:  koliko  mi  znamo,  ponašanje  subatomskih  objekata  ispo- 
ljava  samo  statističke  pravilnosti.  Prema  tome,  tako  se  ova  argumen- 
tacija  završava,  budući  da  je  ponašanje  makroskopskih  objekata  sa- 
stavljeno  iz  ponašanja  njihovih  konstituenata,  pravilnosti  koje 
pokazuju  ovi  prvi  takođe  su  samo  statistički. 

Ova  argumentacija  je  manje  nego  uverljiva,  čak  i kada  zane- 
marimo  dvosmislenost  u određenju  kvantne  teorije  kao  „indetermi- 
nističke".  Pošto  se  veliki  filosofski  problemi  o ljudskoj  slobodi  i 
odgovornosti  Često  prikazuju  kao  da  zavise  od  zaključka  ove  argu- 
mentacije,  ispitajmo  je  nešto  pažljivije.  Međutim,  zaključak  da  su 
sve  fizikalne  teorije  i zakoni  „statistički"  sasvim  je  trivijalan  iako 
istinit,  ukoliko  se  shvati  u smislu  da  kvantitativni  podaci  dobijeni 
eksperimentalnim  merenjem  samo  približno  potvrđuju  numeričke  za- 
kone,  a nikako  sa  apsolutnom  tačnošću.  Mi  smo  o ovom  pitanju  već 
raspravljali  i nema  potrebe  da  se  na  njemu  zadržavamo.  Ali  moramo 
se  podsetiti  razlike  koju  smo  tada  napravili  između  onoga  što  jedan 
iskaz  stvarno  tvrdi  i tačnosti  sa  kojom  empirijsko  svedočanstvo  potvr- 
đuje  ono  što  taj  iskaz  tvrdi.29  Tvrdnja  koju  sada  želimo  da  ispitamo 
kaže  da  sve  što  zakoni  fizike  tvrde  ima  statistički  sadržaj. 

U ovoj  argumentaciji  sadržana  je  prećutna  pretpostavka  da 
ukoliko  je  neka  teorija  (npr.  kvantna  mehanika)  statistička,  onda  svaki 
zaključak  koji  je  na  osnovu  te  teorije  izveden  takođe  mora  biti  sta- 
tistički.  Iako  je  ova  pretpostavka  uopšte  uzev  tačna,  postoje  izuzeci. 
Takvi  izuzeci  mogu  nastati,  na  primer,  kada  koordinativne  definicije 
za  razne  statističke  parametre  teorije  povežu  te  parametre  s nesta- 
tističkim  eksperimentalnim  pojmovima  tako  da  se  može  dedukovati 
nešto  što  je  primajacie  nestatistički  eksperimentalni  zakon. 

Jedan  primer  objasniće  nam  takve  izuzetke.  Plankov  zakon 
radijacije  formuliše  distribuciju  energije  u eksperimentalno  kontinui- 
ranom  spektru  tamnog  tela  i tvrdi  da  je  energija  povezana  s emitova- 
nim  zracima  date  talasne  dužine  izvesna  funkcija  te  talasne  dužine  i 
temperature  tamnog  tela.3"  U ovom  obliku  taj  zakon  ne  predstavlja 

м Arthur  S.  Eddington.  The  Nature  of  P?iysicai  W orld,  New  York,  1928,  str, 
309;  Neiv  Pathway$in  Science,  Cambridge.  1935,  str.  105.  Vidi  takođe  J.  von  Neumann, 
navedeno  delo,  str.  172  (engleski  prevod  str.  326). 

nViđl  I,  3.  ovog  poglavlja. 

зџ  Ako  je  Ед  energija  povezana  s jednini  zrakom  Čija  je  talasna  dužina  Л , T 
apsolutna  temperatura  tamnog  tela  koje  zrači,  h Plankova  konstanta,  c brzina  svetlostl 
јА  Boicmanova  konstanta  za  gasove,  onda  se  Plankov  zakon  radijacije  može  napisati  kao: 
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statističko  tvrđenje.  On  se  može  podvrgnuti  eksperimentalnom  pro- 
veravanju  pomoću  merenja  energija  na  raznim  mestima  u spektru 
(na  primer,  tako  što  će  se  osetljivi  bolometar  staviti  na  neko  mesto  u 
spektru,  što  će  odrediti  temperatura,  a onda  pomoću  drugih  zakona 
izračunati  energija);  na  taj  način  se  može  utvrditi  da  li  količina  ener- 
gije  na  svakom  mestu  ima  vrednost  koja  je  određena  zakonom.  Ovaj 
se  zakon  može  izvesti  iz  složenog  skupa  pretpostavki  koji  uključuje 
postulate  kvantne  mehanike  kao  i pretpostavke  statističke  mehanike 
i elektrodinamike,  primenjene  na  fizički  sistem  koji  se  sastoji  iz 
radijacija  tamnih  tela.  Izvođenje  ovog  eksperimentalnog  zakona  za- 
visi  između  ostalog  od  nekoliko  koordinativnih  definicija.  Jedna  od 
ovih  definicija,  na  primer,  povezuje  nestatistički  eksperimentalni  po- 
jam  temperature  s teorijskrm  statističkim  pojmom  srednje  kinetičke 
energije  oscilatora  tamnog  tela.  Jedna  druga  koordinativna  definicija 
povezuje  nestatistički  eksperimentalni  pojam  energije  s teorijskim 
pojmom  statistički  određenog  broja  oscilatora  koji  imaju  izvesnu  ta- 
lasnu  dužinu. 

Cinjenica  koju  smo  ilustrovali  ovim  primerom  zaslužuje  da 
bude  dalje  razmotrena.  Kao  i druge  teorije,  statistička  mikroskopska 
teorija  uvodi  se  kako  bi  se  objasnila  pojava  svojstava  makroskopskih 
objekata  koja  se  mogu  eksperimentalno  identifikovati  (ona  se  često 
zovu  ,,makrostanja“).  Takva  teorija  postulira  skup  mikroskopskih 
elemenata  koji  mogu  da  se  nalaze  u različitim  uzajamnim  utvrđenim 
odnosima.  Nazovimo  svaki  ,,raspored“  mikroskopskih  konstituenata 
jednog  sistema,  raspored  koji  je  teorijski  moguć  i koji  se  može  razli- 
kovati  od  drugih  rasporeda,  ,,mikrostanjem“  tog  sistema.  Ova  teorija 
objašnjava  nastanak  makrostanja  jednog  sistema  pomoću  pretpostavki 
o promenama  u mikrostanjima,  tako  da  objašnjenje  zavisi  od  uspo- 
stavljanja  korespondencija  između  makro  i mikrostanja.  Međutim, 
korespondencije  se  obično  tako  određuju  da  datom  makrostanju  ne 
odgovara  samo  jedno  već  veliki  broj  različitih  mikrostanja.  Na  pri- 
mer,  u kinetičkoj  teoriji  gasova  temperatura  jednog  gasa  (makro- 
stanja)  odgovara  srednjoj  kmetičkoj  energiji  molekula  toga  gasa,  ali 
je  data  vrednost  srednje  kinetičke  energije  molekula  spojiva  s veli- 
kim  brojem  različitih  mikrostanja  (pri  čemu  se  svako  mikrostanje 
opisuje  određenim  skupom  vrednosti  položaja  i brzina  tih  molekula), 
tako  da  dato  makrostanje  odgovara  rnnogim  mikrostanjima.31  Pretpo- 
stavimo  da  svako  makrostanje  Mj  sistema  odgovara  klasi  mikrosta- 
nja  m-,  i da  su  ove  klase  m,  disjunktne.  Pretpostavimo,  dalje,  da  poja- 
va  jednog  mikrostanja  iz  m,  u datom  trenutku  l ne  određuje  pojavu 


Pretpostavimo  tako  da  postoje  samo  četiri  molekula  ođ  kojih  svaki  ima 
Jediničnu  masu,  od  kojih  svaki  može  zauzimati  tedan  od  osam  položaja  i od  koiih  svaKi 
može  imati  brzinu  Ш 1 !H  2 stope  u sekundi.  Tada  Je  ukupan  broj  različitih  miKrostanja 
4"  = i 048.576.  Ako  je  srednja  kinetička  energija  ta  Cetlri  molekula: 

Qa-t  2»-нУ-М»)  5 

(2x4)  4 

ovo  je  spojivo  sa  svakim  od  6 X 393,212  mikrostanja.  Tako  jednom  jedinom  makro- 
stanju.  temperaturi  gasa.  odgovara  skoro  400.000  različltlh  mikrostanja. 
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jednog  jedinstvenog  mikrostanja  u nekom  kasnijem  trenutku  tu  ali 
da  određuje  pojavu  jednog  mikrostanja  iz  neke  klase  mj  pri  čemu 
mikroskopska  teorija  specifikuje  tačan  odnos  između  i i j.  Onda  je 
ova  teorija  statistička  u odnosu  na  mikrostanja  i mikrostanja  se  sme- 
njuju  samo  sa  statističkom  pravilnošću.  Ali,  odavde  nikako  ne  proiz- 
lazi  da  će  niz  makrostanja  takođe  ispoljavati  samo  statističku  pravil- 
nost;  naprotiv,  makrostanja  tog  sistema  mogu  biti  uzajamno  povezana 
na  osnovu  strogo  univerzalnog,  nestatističkog  zakona.  Zbog  toga  po- 
stoji  jedno  non  sequitur  kada  se  zaključuje  da  su  svi  fizikalni  zakoni 
koji  se  mogu  dedukovati  iz  kvantne  mehanike  takođe  statistički,  zato 
je  kvantna  mehanika  osnova  za  sve  druge  delove  fizike,  ali  predstavlja 
statističku  teoriju. 

Postoji,  međutim,  jedna  druga,  manje  određena  pretpostavka 
koja  izgleda  da  predstavlja  prećutnu  premisu  u argumentaciji  da  su 
svi  zakoni  fizike  statistički.  Prema  ovoj  pretpostavci,  ako  se  jedan  si- 
stem  može  prikazati  kao  struktura  elementarnih  konstituenata  (bez 
obzira  da  li  su  ovi  „apsolutno"  ili  samo  „relativno"  prosti),  onda  su 
ovi  konstituenti  u nekom  nejasnom  smislu  „osnovniji"  ili  „metafizič- 
ki  prethode  složenom  sistemu.  Pod  ovim  se  možda  podrazumeva  da 
nijedno  svojstvo  ili  osobina  nema  neosporno  mesto  u objašnjenju  bilo 
koje  složene  stvari  ukoliko  se  to  svojstvo  ne  može  takođe  pripisati 
„osnovnim"  elementima  iz  kojih  je  ta  stvar  sastavljena.  U našem 
slučaju,  dakle,  iako  jedan  zakon  o makroskopskim  objektima  može 
izgledati  kao  da  ima  nestatistički  sadržaj,  njegov  sadržaj  je  „stvarno" 
statistički  ukoliko  se  taj  zakon  može  deduktivno  izvesti  iz  jedne  u 
suštini  statističke  teorije  o osnovnim  elementima  svih  prirodnih 
procesa. 

Ako  je  to  smisao  ove  široko  prihvaćene  pretpostavke,  onda 
se  ona  ne  može  shvatiti  ozbiljno.  Zaista.  kada  bi  ta  pretpostavka  bila 
tačna,  onda  ne  bi  imalo  smisla  razvijati  teorijska  objašnjenja  o pona- 
šanju  makroskopskih  objekata  pomoću  njihovih  elementarnih  delova, 
jer  po  toj  pretpostavci  makroskopski  objekti  bi  nesumnjivo  imali 
svojstva  samo  ukoliko  bi  ova  svojstva  bila  karakteristična  i za  ele- 
mentarne  komponente  tih  objekata.  Ali,  pošto  se  na  pitanje  da  li 
hipotetički  mikroskopski  konstituenti  makroskopskih  objekata  zaista 
imaju  izvesna  svojstva  može  odgovoriti  samo  na  osnovu  posmatranja 
makroskopskih  objekata  i njihovih  svojstava,  nemoguće  je  izbeći  lažni 
krug  koji  na  ovaj  način  nastaje.  Staviše,  na  osnovu  te  pretpostavke 
elementarni  konstituenti  makroskopskih  objekata  bili  bi  samo  demi- 
nutivni  duplikati  makroskopskih  objekata  i imali  bi  sve  osobine  koje 
pokušavamo  da  objasnimo.  Oinjenica  je  da  kada  jedna  teorija  objaš- 
njava  ponašanje  makroskopskih  objekata  pomoću  mikroskopskih  ele- 
menata,  moraju  se  pretpostaviti  posebni  zakoni  koji  povezuju  opaž- 
ljive  osobine  prvih  s izvesnim  svojstvima  ovih  drugih.  Bilo  bi  bes- 
misleno  i uzaludno  pretpostaviti  takve  zakone  ako  ove  opažljive 
odlike,  iako  nisu  karakteristične  za  elementarne  konstituente  stvari, 
ne  bi  bile  u istoj  meri  neosporne  odlike  sveta  kao  što  su  to  po  pret- 
postavci  odlike  elemenata. 
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Treba  najzad  primetiti  da  čak  i ako  prihvatimo  bez  rezerve 
najekstremnija  tvrđenja  o indeterminističkom  ponašanju  subatomskih 
elemenata  koje  postulira  kvantna  teorija,  ova  neodređenost  se  ne 
ispoljava  ni  u jednom  ponašanju  makroskopskih  objekata  koje  se 
može  eksperimentalno  otkriti.  U stvari,  teorijski  inđeterminizam  iz- 
veden  iz  kvantne  mehanike  čak  i za  kretanja  molekula,  da  i ne 
pominjemo  teia  većih  masa,  daleko  je  rnanji  nego  što  su  to  granice 
eksperimentalne  tačnosti.  Kao  što  je  De  Brolji  primetio,  teorijska 
neodređenost  subatomskih  procesa  nikako  ne  protivreči  ,,očiglednoin 
Determinizmu"  makroskopskih  pojava.  Jer  ta  neodređenost  „potpuno 
je  prikrivena  greškama  koje  nastaju  oko  eksperimenta  i sve  se  de- 
šava  kao  da  te  neodređenosti  uopšte  i nema  ..  U praksi,  kao  i u 
eksperimentu,  sve  se  dešava  kao  da  postoji  . . . strogi  Determinizam.’2 

Prema  tome,  statistički  sadržaj  kvantne  mehanike  ne  poni- 
štava  determinističku  i nestatističku  strukturu  drugih  zakona  fizike. 
Odavde  takođe  proizlazi  da  zaključci  o ljudskoj  slobodi  i moralnoj 
odgovornosti,  kada  su  zasnovani  na  navodnom  „akauzalnom"  i ,,inde- 
terminističkom"  ponašanju  subatomskih  procesa,  predstavljaju  kuće 
od  karata.  Ni  analiza  fizike  ni  proučavanje  predmeta  fizike  ne  daju 
povoda  za  zaključak  da  „Nigde  ne  postoji  strogo  uzročno  ponašanje". 


V.  Princip  uzročnosti 

Izuzetno  uspešan  razvoj  kvantne  mehanike  bio  je  na  široko 
pozdravljen  kao  dokaz  neprimenljivosti  takozvanog  „zakona  uzroč- 
nosti"  na  subatomske  procese  i kao  znak  propasti  ovog  zakona  kao 
univerzalno  važećeg  principa.33  Zbog  toga  ćemo  sada  razmotriti  šta 
taj  „zakon"  tvrdi,  kakav  je  njegov  logički  status  i da  li  su  izjave  o 
njegovoj  opštoj  propasti  zaista  zasnovane. 

Zakon  ili  princip  uzročnosti  obično  se  razlikuje  od  raznih  po- 
sebnih  zakona  ili  teorija  kao  Sto  je  teorija  klasične  mehanike.  Među- 
tim,  taj  zakon  nema  opšteprihvaćenu  standardnu  formulaciju,  niti 
postoji  opšte  slaganje  o tome  šta  se  njime  tvrdi.  Obično  se  podrazu- 
meva  da  taj  princip  ima  veću  opštost  od  svakog  posebnog  uzročnog 
zakona.  S druge  strane,  neki  pisci  smatraju  da  je  to  iskaz  iste  vrste 
kao  i posebna  uzročna  tvrđenja,  iako  se  njime  tvrdi  nešto  o jednoj 
osobini  koja  prožima  čitavu  prirodu,  a ne  samo  o osobinama  nekog 
ograničenog  područja.  Drugi  pod  njim  podrazumevaju  princip  višega 
reda  nego  što  su  speeijalizovani  uzročni  zakoni;  oni  smatraju  da  taj 
princip  tvrdi  nešto  o zakonima  i teorijama,  a ne  nešto  o nekom  pred- 
metu  na  koji  se  zakoni  i teorije  odnose.  Drugi  opet  pisci  misle  da  je  to 
regulativni  princip  istraživanja  a ne  formulacija  veza  između  doga- 
đaja  i procesa.  Neki  ga  posmatraju  kao  induktivnu  generalizaciju,  neki 


»»Louis  de  Brogiie,  Matter  and  Light,  New  York,  1939,  str.  230. 
**  Vidi  W.  Heisenberg,  Navedeno  delo,  str.  63. 
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veruju  da  je  to  aprioran  i nužan  iskaz,  a neki  opet  smatraju  da  je 
to  podesna  maksima  i izraz  jedne  odluke.  Pošto  se  izraz  „princip 
uzročnosti“  odnosi  na  tako  mnogo  različitih  pojmova,  nije  nikakvo 
čudo  što  su  savremena  tvrđenja  o njegovom  ,.slomu“  izazvala  raspra- 
ve  koje  su  isto  tako  neodređene  i neizvesne  kao  i sama  tvrđenja. 

1.  Bilo  bi  nekorisno  detaljno  ispitivati  čak  i glavne  formula- 
cije  koje  su  za  ovaj  princip  bile  predložene  u toku  viševekovne  ra- 
sprave.  Iako  postoje  nekobko  formulacija  ovog  principa  koje  su  dali 
savremeni  pisci  i koje  su  relativno  jasne,  ove  formulacije  predložene 
su  pre  svega  u vezi  s problemom  potvrđivanja  (ili  „opravdavanja") 
induktivnih  zaključaka34,  pa  u ovom  kontekstu  nisu  relevantne.  Me- 
đutim,  biće  korisno  ukratko  ispitati  gledište  da  ovaj  princip  pred- 
stavlja  empirijsku  generabzaciju  o ustrojstvu  prirode. 

Ovo  shvatanje  Džon  Stjuart  Mil  (John  Stuart  Mill)  izložio 
je  na  poznati  i uticajan  način.  Prema  njegovom  mišljenju,  princip  uni- 
formnosti  prirode  (to  je  Milovo  ime  za  princip  uzročnosti)  tvrdi  da 
,.u  prirodi  postoje  paralelni  slučajevi;  ono  što  se  desi  jednom  desiće 
se  opet  u okolnostima  sa  dovoljnim  stepenom  sličnosti.33  Iako  je  Mil 
nesumnjivo  verovao  da  ovaj  iskaz  ima  empirijski  sadržaj,  da  li  on  ima 
ili  nema  takav  sadržaj  zavisi  od  toga  kako  se  shvati  izraz  „okolnosti 
sa  dovoljnim  stepenom  sličnosti".  Kada  su  okolnosti  dovoljno  slične? 
Površna  sličnost  između  okolnosti  očigledno  nije  dovoljna.  Cak  i i z- 
vežbani  posmatrači  koji  umeju  da  uočavaju  razlike  mogu  da  ocene 
da  su  dva  skupa  okolnosti  slična,  pa  još  uvek  da  neka  posledica  prati 
samo  jedan  od  tih  skupova.  Na  primer,  čak  i pažljivim  ispitivanjem 
ne  moramo  otkriti  nikakvu  vidljivu  razliku  između  dva  rastvora  še- 
ćera  i vode,  iako  jedan  rastvor  može  da  okreće  ravan  polirazacije 
svetlosti  koja  kroz  njega  prolazi  u pravcu  kazaljke  na  satu  dok  drugi 
može  da  je  okreće  u suprotnom  pravcu.  Da  li  zbog  toga  branilac  prin- 
cipa  uzročnosti  treba  ovaj  princip  da  napusti  kao  neispravan?  Ne, 
nikako.  On  bi  mogao  tvrditi  da  ova  dva  rastvora  nisu  stvarno  slična 
i da  se  šećer  u svakom  od  ovih  rastvora  razlikuje  po  atomskoj  struk- 
turi  čak  i kada  ne  postoji  nikakvo  nezavisno  svedočanstvo  za  ovu 
navodnu  razliku.  Ali  u tom  slučaju  je  očigledno  da  je  izraz  „okolnosti 
sa  dovoljnim  stepenom  sličnosti"  bio  upotrebljen  tako  da  se  za  dva 
skupa  okolnosti  kaže  da  su  dovoljno  slična  samo  ako  imaju  slične 
posledice.  Uz  ovu  pretpostavku  Milova  formulacija  principa  uzroč- 
nosti  nema  empirijski  sadržaj  već  predstavlja  stipulativnu  definiciju. 

Ali  zar  se  ovom  izrazu  ne  može  pripisati  neki  smisao  tako  da 
princip  uzročnosti  bude  pravi  činjenički  iskaz  o „poretku  u prirodi"? 
Pokušaji  da  se  takav  smisao  odredi,  a da  pri  tome  ovaj  princip  za- 
drži  opštost  Milove  verzije,  nisu  bili  uspešni.  Tipičan  primer  poseb- 
nije  formulacije  ovog  principa  predstavlja  ona  koju  je  predložio  Lap- 


м Vidi  J.  M.  Keynes,  A Treatiseon  Probability,London,  1921,  deo  III;  Rudolt 
Сагпар,  Logicai  Foundationsof  PTObabilitg , Chicago,  1950,  str.  178;  Bertrand  RusseU,  Hu- 
man  Knowledge,New  York,  1M8,  part.  б. 

WJ.  S.  МШ,  A Sgstem  of  Logtc,  London.  1879,  Book  3,  Chap.  3,  Sec.  1. 
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las  u odeljku  koji  smo  ranije  naveli  u ovom  poglavlju.  Laplas  je 
pretpostavljao  da  je  klasična  mehanika  univerzalna  nauka  o prirodi; 
on  je  zbog  toga  prihvatio  mehaničku  defmiciju  stanja  u svojoj  for- 
mulaciji  okolnosti  pod  kojima  stvari  moraju  biti  slične,  ako  treba 
da  imaju  slične  posledice.  Shodno  tome,  Laplasova  verzija  principa 
uzročnosti  tvrdi  da  ako  je  jedan  fizički  sistem  u istom  mehaničkom 
stanju  u dva  različita  trenutka,  onda  će  taj  sistem  imati  isti  razvoj  u 
kasnijim  trenucima  i imaće  sve  osobine  koje  su  zajedničke  odgovara- 
jućim  trenucima. 

Pa  ipak,  čak  i u ovoj  formulaciji  princip  uzročnosti  izaziva 
teškoće.  Prvo,  kao  što  je  to  jasno  na  osnovu  prethodnih  razmatranja 
u ovom  poglavlju,  pogrešno  je  tvrditi  da  mehaničko  stanje  jednog 
sistema  određuje  sva  svojstva  tog  sistema.  Drugo,  ova  formulacija  tog 
principa  skoro  je  isto  tako  lišena  empirijskog  sadržaja  kao  i Milova 
verzija  i,  kao  i ova  druga,  izgleda  da  je  spojiva  sa  svakim  mogućim 
stanjem  stvari.  Pretpostavimo,  na  primer,  kako  smo  procenili  da  je 
jedan  sistem  u istom  mehaničkom  stanju  u dva  različita  trenutka, 
ali  da  ipak  taj  sistem  ne  ispoljava  ista  svojstva  u odgovarajućim  doc- 
nijim  trenucima.  Uprkos  ovoj  očiglednoj  nespojivosti  s činjenicama, 
princip  uzročnosti  još  uvek  ne  moramo  napustiti  kao^  lažan.  On  se 
može  zadržati  kao  savršeno  ispravan  jednostavno  tako  Sto  ćemo  pret- 
postaviti  da  sistem  ima  skrivene  konstituente  koji  nisu  bili  u istom 
mehaničkom  stanju  u dva  početna  trenutka.  Najzad,  iako  izgleda  da 
se  ovaj  princip  ne  može  opovrgnuti  bilo  kakvim  empirijskim  svedo- 
čanstvom,  on  je  u stvari  bio  napušten  u izgrađivanju  teorijau  mnogim 
oblastima  fizike.  On  je  u ovim  područjima  bio  napušten  zato  što  se 
pokazalo  da  one  osobine  stvari  (tj.  mehaničko  stanje)  kojima  se  na 
osnovu  ove  verzije  principa  uzročnosti  bio  pripisivan  naročiti  značaj, 
ne  mogu  poslužiti  kao  osnova  u teorijskom  razumevanju  mnogih  fi- 
zičkih  procesa.  Dakle,  ako  se  princip  uzročnosti  shvati  u smislu  Lap- 
lasove  verzije,  onda  je  očigledno  opravdano  tvrđenje  da  se  ovaj  prin- 
cip  ne  može  primeniti  u subatomskoj  fizici. 

2.  Iz  ovih  razloga  se  izuzetno  teško,  a možda  i beznadežno, 
može  shvatiti  princip  uzročnosti  kao  univerzalno  valjane  induktivne 
istine  o događajima  i procesima  koji  se  dešavaju  u izvesnom  poretku. 
Pogledajmo  zato  da  li  ovaj  princip  doživljava  bolju  sudbinu  ako  se 
formuliše  kao  regulativno  ili  metodološko  pravilo  istraživanja. 

Pretpostavimo,  na  primer,  da  se  Njutnova  mehanika  prime- 
njuje  u proučavanju  relativnih  kretanja  Sunca  i Zemlje,  pod  pret- 
postavkom  da  je  funkcija  sile  poznati  zakon  gravitacije  koji  ne  po- 
minje  eksplicitno  vreme  kretanja  i zavisi  samo  od  masa  ova  dva  tela 
i njihovog  rastojanja.  Kao  što  je  poznato,  onda  je  teorijska  putanja 
Zemlje  jedna  elipsa  pri  čemu  se  središte  masa  ova  dva  tela  nalazi 
u jednoj  žiži.  Međutim,  stvarni  položaji  i brzine  Zemlje,  kako  je 
utvrđeno  posmatranjem  u različitim  trenucima,  razlikuju  se  od  teo- 
rijskih  vrednosti  ovih  koordinata  stanja  više  nego  što  to  dopušta  eks- 
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perimentalna  greška.  Zaista,  pri  ovoj  pretpostavci  Zemlja  se  ponaša 
kao  da  se  funkcija  menja  u toku  vremena  na  neki  nepravilan  način:  u 
nekim  trenucima  Zemlja  ima  položaj  i brzinu  koji  se  razlikuju  od 
teorijskih  vrednosti  u većoj  meri  nego  što  je  to  slučaj  u drugim  tre- 
nucima,  a ove  promene  u odstupanju  ne  pokazuju  nikakvu  pravil- 
nost.  Zbog  toga  izgleda  da  Njutnova  teorija  nije  sasvim  zadovolja- 
vajuća  i može  se  zamisliti  kako  će  fizičari  ovu  teoriju  napustiti. 

Kao  što  svako  zna,  fizičari  to  ne  čine.  Oni  odstupanja  objaš- 
njavaju  time  što  ih  pripisuju  činjenici  da  Sunce  i Zemlja  ne  čine 
,,izolovan“  sistem  i da  postoje  nebeska  tela  (npr.  poznate  planete)  koja 
izazivaju  „poremećaje'*  u kretanju  Zemlje.  Postupak  fizičara  sastoji 
se  u proširivcinju  početnog  sistema  koji  izgleda  da  se  ne  ponaša  u 
skladu  s njihovom  teorijom.  Tačnije  rečeno,  fizičari  proširuju  početni 
sistem  time  Sto  uzimaju  u obzir  nova  tela  sve  dok  se  sila  koja  deluje 
na  Zemlju  u proširenom  sistemu  više  ne  menja  u toku  vremena  na 
neki  neobjašnjiv  način. 

Ovaj  primer  ilustruje  uobičajeni  naučni  postupak  koji  je  u 
prošlosti  doveo  do  vrlo  značajnih  rezultata.  Tako  su  naprimer  na  osno- 
vu  ovog  postupka  Adams  i Leverje  (Adams  i Leverrier)  postulirali 
postojanje  do  tada  nepoznate  planete  Neptuna,  koja  je  kasnije  iden- 
tifikovana  teleskopom,  da  bi  objasnili  „nepravilnosti"  u kretanju  pla- 
nete  Urana.  Prećutno  pravilo  u primeni  ovog  postupka  predstavlja 
onu  verziju  principa  uzročnosti  prema  kojoj  je  ovaj  princip  maksima 
za  izvođenje  istraživanja,  a ne  iskaz  s određenim  empirijskim  sadr- 
žajem.  Shvaćen  kao  maksima,  ovaj  nam  princip  kaže  da  fizičke  pro- 
cese  analiziramo  na  takav  način  da  njihovu  evoluciju  možemo  obja- 
sniti  nezavisno  od  posebnog  trenutka  i mesta  na  kome  se  takvi 
procesi  dešavaju.  Uopšte,  ova  maksima  nam  nalaže  da  tražimo  zakone 
i teorije  koje  ne  sadrže  eksplicitno  ukazivanje  na  vreme  i mesta  na 
kojima  se  događaji  i procesi  dešavaju.  Cinjenica  je  da  je  Maksvel 
princip  uzročnosti  izložio  ovako:  „Razlika  između  dva  događaja  ne 
zavisi  uopšte  od  trenutaka  ili  mesta  na  kojima  se  oni  javljaju,  već 
samo  od  razlika  u prirodi,  konfiguraciji  ili  kretanju  tela  koje  posma- 
tramo‘V!fi  Iako  u ovoj  formulaciji  nije  eksplicitno  izražen  smisao 
principa  uzročnosti  kao  metodološkog  pravila  i mada  je  ona  izrečena 
sa  posebnim  zahtevima  klasične  mehanike  na  umu,  smisao  ovog  prin- 
cipa  nije  daleko  od  Maksvelovih  reči.  Interpretacija  ovog  principa 
kao  maksime  bila  je  izražena  sa  velikom  snagom  u jednoj  formulaciji 
novijeg  datuma:  „Kad  god  naiđete  na  nepotpun  ili  poremećen  sistem, 
pokušajte  kolikogod  možete  da  ga  proširite  do  jedne  neporemećene 
celine  tražeći  dopunu  prvo  među  poznatim  stvarima.  bliže  ili  dalje. 
Ako  traženu  dopunu  ne  možete  naći  među  njima,  tražite  je  među 
nepoznatim  stvarima. 11,7 

J.  C.  Maxwell.  Matter  in  Motion,  New  York,  1920,  str.  13.  Ali  savremeni  raz- 
voj  fizičke  kosmologije  nagoveStava  da  Maksvelova  formulacija  principa  uzročnosti 

možda  zahteva  izmenu. 

nL.  Slberstein.  СашаНгу,  New  York.  1933,  str  71.  Vldl  takođe  Emst  Casslrer, 

Deterministu  and  lndeierminismin  Modem  Physics,  New  Haven,  1956,  deo  2. 
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Ovako  shvaćen  princip  uzročnosti  predstavlja  uopštenu  pre- 
poruku.  On  nam  nalaže  da  izgrađujemo  teorije  i nalazimo  odgova- 
rajuće  sisteme  na  koje  se  ove  teorije  mogu  uspešno  primenjivati,  bez 
ikakvih  ograničenja  u pogledu  posebnog  oblika  tih  teorija,  izuzev  Sto 
nam  postavlja  uslov  da  kada  nam  je  u nekom  početnom  trenutku 
dato  stanje  jednog  sistema  (bez  obzira  kako  je  to  stanje  definisano), 
na  osnovu  teorije  koja  za  taj  sistem  važi  moramo  biti  u stanju  da  na 
jedinstven  način  odredimo  stanje  tog  sistema  u svakom  drugom  tre- 
nutku.  Kada  se  iskaže  na  ovako  uopšten  način,  ovaj  princip  je  sva- 
kako  neodređen  i ne  pruža  nam  nikakva  uputstva  kako  da  ostvarimo 
ciljeve  koje  nam  preporučuje.  Zaista,  sem  ako  se  ova  formulacija  ne 
prihvati  zajedno  s izvesnim  drugim  obično  prcćutnim  stipulacijama, 
princip  uzročnosti  je  skoro  trivijalan.  Da  bismo  se  u to  uverili  raz- 
motrimo  Maksvelovu  verziju  ovog  principa-  Pretpostavimo  da  procesi 
u nekom  domenu  istraživanja  ne  ispoljavaju  nikakvu  očiglednu  pra- 
vilnost  i da  zavise  od  trenutka  u kojem  se  javljaju  na  takav  način  da 
se  za  ovu  zavisnost  ne  mogu  naći  nikakva  objašnjenja  koja  se  po- 
zivaju  samo  na  „prirodu,  konf iguracij u ili  kretanje  tela  koja  posma- 
tramo“.  Pa  ipak,  sasvim  je  jasno  da  mora  postojati  matematička 
funkcija  koja  ove  procese  povezuje  s trenutkom  njihovog  pojavlji- 
vanja;  ako  imamo  sreće,  ovu  funkciju  možemo  čak  i iskazivati.  Sta- 
više,  ako  ta  funkcija  zadovoljava  izvesne  vrlo  opšte  matematičke 
uslove.  moguće  je  čak  da  iz  ove  funkcije  uklonimo  sva  eksplicitna 
ukazivanja  na  posebne  trenutke  i mesta  na  kojima  se  ti  procesi  jav- 
ljaju  (zadovoljavajući  tako  Maksvelov  zahtev),  a da  se  pri  tome  ne 
uvaljujemo  u teškoće  da  proširujemo  sistem  procesa  na  način  koji 
smo  ranije  opisali  — pod  pretpostavkom  da  smo  spremni  da  u našoj 
teoriji  primenimo  diferencijalne  jednačine  proizvoljnog  reda  i bilo 
kojeg  stepena  složenosti.39 

Cinjenica  je,  međutim,  da  bi  većina  fizičara  vrlo  verovatno 
oklevala  da  prihvati  ovu  pretpostavku.  Oni  bi  odbili  da  je  prihvate 
zbog  toga  što  se  jedan  zakon  ili  teorija  ne  može  smatrati  zadovolja- 
vajućom  ako  je  njen  matematički  oblik  tako  složen  da  se  ona  ne  može 


и Osnova  za  tvrđenje  da  mora  postojati  takva  funkcija  sastoji  se  u tome  Sto 
ako  neka  veličina  z uzima  ođređene  vrednostl  za  različite  trenutke  t,  ova  koresponden- 
cija  između  vrednosti  х i t ,,definise“  tu  funkciju. 

w Na  primer,  u klasičnoj  mehanici  diferencijalne  jednafiine  za  usiljene  vibra- 
cije  lmaju  oblik: 

Л dx  , n 
+ Дх+у  cos  a >t 

dt * dt 

gde  su  J3“,  „у”  izvesne  konstante.  Diferenciranjem  ove  jeđnačine  dvaput  po  vremenu 
dobijamo: 

d*x  đ*x  с?х  * 

“ з h р уш*  cos  a>t 


dt 4 dt*  dt л 

a otuda  elimlnisanjem  promenljive  za  vreme  dobijamo  na  kraju: 

dt*  dt*  dt*  dt 

koja  ne  sadrži  „t4*  cksplicitno. 
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podesno  upotrebiti  u računanju  i predviđanju  ili  ako  su  njeni  osnovni 
pojmovi  tako  nejasni  da  se  ona  na  konkretne  situacije  može  primeniti 
samo  uz  najveće  teškoće.  Prema  tome,  iako  se  zadatak  na  koji  nas 
upućuje  princip  uzročnosti,  kada  se  izrazi  sasvim  uopšteno,  može  u 
mnogim  slučajevima  sasvim  lako  izvršiti,  ipak  postoje  prećutna  ogra- 
ničenja  u pogledu  složenosti  i u pogledu  karaktera  onih  teorija  za 
koje  se  može  smatrati  da  zadovoljavaju  ,,stvami“  smisao  tog  principa. 
Takva  ograničenja,  skrivena,  kako  se  može  utvrditi,  u značenjima  ter- 
mina  kao  što  su  „jednostavnost",  „pogodnost"  i „prirodnost"  onemo- 
gućuju  da  ovaj  princip  bude  zadovoljan  na  trivijalan  način;  ali  bu- 
dući  da  su  ovi  termini  neodređeni  i da  im  se  ne  može  pripisati 
utvrđeno  i precizno  značenje,  i sam  smisao  onoga  što  nam  princip 
preporučuje  ostaje  takođe  neprecizan.  Pa  ipak,  naučnici  koji  žive  u 
određenom  periodu  obično  se  slažu  u pogledu  širokih  granica  u ko- 
jima  treba  tražiti  odgovarajuće  teorije,  iako  su  ove  granice  promen- 
ljive,  iako  zavise  od  trenutnog  stanja  jedne  nauke  i mogu  da  se 
menjaju  u skladu  s razvojem  matematičke  i eksperimentalne  teh- 
nike. 

Ali  ako  se  princip  uzročnosti  shvati  kao  maksima  onako  kako 
smo  upravo  nagovestili,  onda  je  jasno,  suprotno  gledištima  Dž.  S. 
Mila  i drugih,  da  taj  princip  nije  empirijska  generalizacija  o opštoj 
strukturi  sveta  i da  se  ne  javlja  kao  „osnovna  velika  premisa"  u 
svakom  objašnjenju.  Ovako  interpretirani  princip  uzročnosti  ima  za- 
datak  da  jasno  ukaže  na  opšti  cilj  istraživanja  i da  na  opšti  način 
izrazi  uslov  koji  treba  da  zadovolje  premise  objašnjenja.  Pored  toga, 
jasno  je  zbog  čega  se  u ovoj  interpretaciji  princip  uzročnosti  ne  može 
opovrgnuti  eksperimentom  ili  nizom  eksperimenata,  mada  se  posebni 


40  Maksvelovu  formulaciju  principa  uzročnosti  kritikovao  je  Moric  Slik  (Moritz 
Schlick)  na  osnovu  toga  što  je  isuvise  uska  i što  izražava  dovoljan  ali  ne  i nužan  uslov 
pod  kojima  t>i  se  jeđan  zakon  nazvao  „kauzalntm'*.  Slik  je  tvraio  da  se  može  zamisliti 
svet  u kojem  bi  svi  zakoni  eksplicitno  sadržavali  vreme.  a još  uvek  bi  sc  takvi  zakoni 
mogli  smatrati  potpuno  određemm  Na  primer.  u takvom  jednom  svetu  elementarni  elek- 
trični  naboj  ne  bi  morao  biti  konstantan  u toku  vremcna.  već  bi  se  mogao  povećavati 
Ш smanjivati  za  5*Л  od  njegove  sadašnje  vrecinosti.  i to  U izvesnim  utvrđenim  interva- 
lima  (recimo,  posle  7 sati,  zatim  posle  7 sati,  onda  opet  posle  5 sati  itd.),  iako  nikakvo 
dalje  objašnjenje  takve  fluktuacije  ne  bi  bilo  moguće.  Šlik  je  zato  zaključio  da  je  nužan 
i aovoljan  uslov  da  jedan  zakon  bude  kauzalan  da  omogućuje  predviđanje.  pa  je  on 
princip  uzročnosti  formulisao  kao  nalog  da  se  zakoni  traze  u skladu  s pravilom:  „Svi 
događaji  se  u principu  mogu  predviđati".  — Moritz  Schlick,  ,,Die  Kauzalitiit  in  der 
Gegenwiirtigen  Physik“,  u GesammeltzAUJs&ize,  Wien,  1938. 

Ali  ni  Slikova  kritika  Maksvelove  formulacije^,  niti  zamcna  koju  je  on  sam 
predložio  %a  ovaj  prlncip.  nisu  potpuno  zadovoljavajući.  Kao  sto  smo  videli  u tekslu, 
jedna  teorija  (u  obliku  aiferencijalnih  jeđnaćlna)  koja  eksplicitno  sadrži  vreme  može  se, 
opste  uzev,  transJormisati  na  takav  način  da  se  promenljiva  z:i  vreme  ne  pojavljuie. 
Prema  tome,  ako  se  uopSie  može  formulisati  teorija  koja  utvrđuje  rteKi  odnos  lzmeđu 
promena  u jednom  skupu  veličina  i vremena,  Maksvelovi  »slovi  će  bitl  zadovoljeni  — 
scin  nko  se  ne  naprave  neke  prećutne  stipulacije  o „jednostavnosti"  ie  teorije.  Stavi5e, 
kriterijum  na  osnovu  predviđljivostt  koju  je  prealožio  Slik,  ako  se  doslovno  uzme.  vodi 
zakljucku  da  nijedna  teorija  ili  zakon  nisu  strogo  kauzalni.  Jer,  kao  Sto  smo  videli.  sva 
stvarna  predviđanja  koja  se  vrse  pomoću  neke  teorije  u najboljem  slučaju  samo  su 
približna.  Staviše.  jedan  zakon  ili  teorija  omogućuje  nam  da  predviđamo  samo  ako  smo 
u stanju  da  utvrdimo  neophodne  početne  uslove;  u mnogim  slučajevima  ml  ne  moramo 
biti  u stanju  da  to  učinimo  ne  odbijajući  pritom  da  jednu  teoriju  odredimo  kao  deter- 
minističku.  Slik  priznaje  ovo  svojim  ogranicenjem  da  predvlđpnje  mora  biti  moguće  ,.u 
principu".  A'.i  ovo  ograničenje;  u stvari.  skreće  raspravu  od  pitanja  o predvidljivosti 
na  razmatranje  strukture  teorija.  O opštem  problemu  koji  se  odnosi  na  predvldliivost 
kao  kriterijum  naučnih  zakona  vidi  Мах  Planck,  The  PhUosophy  of  Physics,  Ne\v  York. 
str.  56— 57.  G4. 
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oblici  ovog  principa  mogu  napustiti  kao  rđavi  ukoliko  nam  to  nalaže 
iskustvo.  Ovaj  princip  je  direktiva  koja  nas  poučava  da  tražimo  objaš- 
njenja  sa  izvesnim  grubo  određenim  odlikama;  stalni  neuspesi  da 
nađemo  takva  objašnjenja  u nekom  datom  domenu  događaja  ne  pred- 
stavljaju  logičku  prepreku  daljem  istraživanju. 

S druge  strane,  kada  direktive  dobijene  iz  ovog  principa  ima- 
ju  posebne  oblike,  može  biti  mudro  zaboraviti  ih,  kada  smo  suočeni 
sa  stalnim  neuspesima  u ostvarivanju  ciljeva  koje  nam  one  nameću. 
Tako,  na  primer,  ako  se  ovaj  princip  shvati,  kao  što  se  to  često  činilo, 
kao  nalog  da  se  u svakom  domenu  istraživanja  razvijaju  samo  one 
teorije  koje  upotrebljavaju  posebnu  vrstu  opisa  stanja  (npr.  opis 
stanja  klasične  mehanike),  nepokolebljivo  pridržavanje  tog  principa 
može  ponekad  postati  prepreka  teorijskim  pronalascima  i otkrićima. 
Apstraktno  se  može  zamisliti  da  skoro  ništa  u kosmosu  ne  predstavlja 
izolovani  sistem  događaja  određene  vrste  za  koji  tražimo  objašnjenje. 
Prema  tome,  može  biti  nemoguće  naći  objašnjenja  za  takve  pojave 
koja  bi  ukazivala  samo  na  ograničeni  skup  objekata  i svojstava,  u 
skladu  sa  ovim  principom.  U tom  slučaju  ne  bismo  mogli  doći  do  nau- 
čnog  znanja  o događajima  te  vrste,  a princip  uzročnosti  bio  bi  neko- 
ristan  vodič.  Teorijske  i eksperimentalne  nauke  postupaju  u skladu 
s pretpostavkom  da  za  jednu  stvar  nisu  relevantne  sve  ostale  stvari 
i da  dešavanja  u jednom  delu  sveta  ne  zavise  od  onoga  što  se  dešava 
na  svakom  drugom  mestu.  Istorijska  je  činjenica  da  su  do  sada  bila 
uspesna  traganja  za  izolovanim  sistemima  (ili  proširenim  sistemima 
u smislu  koji  smo  prethodno  objasnili)  koji  se  ne  poklapaju  s čitavim 
kosmosom.  Zaista,  naša  spremnost  da  istraživanja  izvodimo  u skladu 
s ovim  principom  nesumnjivo  je  zasnovana  na  čestim  uspesima  koje 
smo  u prošlosti  imali  kada  smo  se  tim  principom  rukovodili. 

Sve  u svemu,  shvaćen  kao  maksima  ovaj  princip  izražava 
opšti  cilj  teorijske  nauke  da  se  dođe  do  determinističkih  objašnjenja. 
Mi  smo  objasnili  značenje  termina  „determinizam";  na  osnovu  tog 
značenja,  kada  je  dato  stanje  jednog  sistema  u nekom  početnom  tre- 
nutku,  teorija  na  osnovu  koje  ga  objašnjavamo  logički  utvrđuje  jedno 
jedinstveno  stanje  tog  sistema,  za  svaki  drugi  trenutak.  U svojoj 
najopštijoj  formulaciji  ovaj  princip  ne  propisuje  neku  posebnu  defi- 
niciju  opisa  stanja  (kao  što  je  opis  stanja  u klasičnoj  mehanici)  niti 
kao  cilj  nauke  postulira  razvoj  teorija  koje  imaju  neki  poseban  logički 
oblik)  kao  što  je  oblik  koji  se  može  izraziti  diferencijalnim  jednači- 
nama).  On  ne  propisuje  upotrebu  statističkih  ili  kvazistatističkih  pro- 
menljivih  stanja,  pa  savremeni  razvoj  subatomske  fizike  nije  prema 
tome  u suprotnosti  s njegovim  uputstvima.  Tvrđenje  koja  često  sre- 
ćemo  i prema  kojem  je  princip  uzročnosti  neprimenljiv  u kvantnoj 
mehanici  može  se  braniti  samo  ukoliko  ga  shvatimo  kao  da  propisuje 
upotrebu  opisa  stanja  posebne  vrste  i samo  ukoliko  se  upotreba  sta- 
tističkih  promenljivih  koje  definišu  stanja  shvati  kao  znak  da  takva 
teorija  nema  determinističku  strukturu. 
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3.  Kakav  је  rezultat  ove  rasprave  o logičkom  statusu  principa 
uzročnosti?  Da  li  je  taj  princip  empirijska  generalizacija,  apriorna 
istina,  prikrivena  defmicija  ili  konvencija  koja  se  prema  volji  može 
prihvatiti  ili  ne? 

Tvrdili  smo  da  je  teško  braniti  gledišta  prema  kojem  je  ovaj 
princip  empirijska  generalizacija.  Kada  se  ovaj  princip  formuliše  na 
sasvim  uopšten  način,  pri  čemu  se  ne  pominje  koji  faktori  određuju 
nastanak  stvari  i procesa,  taj  princip  ne  isključuje  ništa  što  bi  moglo 
biti  logički  mogući  poredak  događaja  u svetu;  u stvari,  tada  se  princip 
svodi  na  implicitnu  definiciju  onoga  što  treba  smatrati  uzrokom  ili 
određujućim  faktorom  u prirodnim  procesima.  S druge  strane,  ako  se 
ovaj  princip  formuliše  na  posebniji  način,  tako  da  se  u njemu  po- 
minju  one  odlike  stvari  koje  uzročno  određuju  prirodne  procese,  taj 
princip  nije  univerzalno  istinit  i zbog  toga  se  može  tvrditi  samo  u 
nekim  posebnim  domenima. 

Ako  ovaj  princip  predstavlja  maksimu,  da  li  je  to  pravilo 
kojega  se  po  volji  možemo  držati  ili  zanemariti?  Da  li  su  proizvoljni 
opšti  ciljevi  koje  su  teorijske  nauke  nastojale  da  ostvare  u svome 
razvoju?  Nema  sumnje  da  je  samo  kontingentna  istorijska  činjenica 
što  je  poduhvat  poznat  kao  ,,nauka“  zaista  imao  cilj  da  dođe  do  one 
vrste  objašnjenja  koju  taj  princip  propisuje;  logički  je  sasvim  moguće 
da  su  u naporima  da  ovladaju  svojom  okolinom  ljudi  mogli  težiti 
ka  nečemu  sasvim  različitom.  Prema  tome,  ciljevi  koje  ljudi  prihva- 
taju  u sticanju  znanja  logički  uzeto  sasvim  su  proizvoljna. 

Pa  ipak,  stvarne  težnje  teorijske  nauke  u moderno  doba  usme- 
rene  su  ka  izvesnim  ciljevima  od  kojih  je  jedan  izražen  principom 
uzročnosti.  Izraz  „teorijska  nauka"  izgleda  da  se  upotrebljava  u ta- 
kvom  smislu  da  se  jedan  poduhvat  koji  nije  podređen  ovim  ciljevima 
verovatno  ne  bi  smatrao  naukom.  Izgleda  prihvatljivo  tvrditi  da  usva- 
janje  principa  uzročnosti  kao  maksime  istraživanja  (bez  obzira  da  li 
je  to  usvajanje  eksplicitno  ili  se  može  samo  uočiti  u ponašanju  nauč- 
nika,  i bez  obzira  da  li  je  taj  princip  izrečen  precizno  ili  samo  neodre- 
đeno)  on  predstavlja  analitičku  posledicu  onoga  što  se  obično  podra- 
zumeva  pod  „teorijskom  naukom".  U svakom  slučaju,  vrlo  se  lako 
može  shvatiti  da  ukoliko  ovaj  princip  ima  poseban  oblik  tako  da  za 
svaku  teoriju  propisuje  usvajanje  jedne  posebne  vrste  opisa  stanja, 
ovaj  se  princip  može  napustiti  u raznim  područjima  istraživanja.  Ali 
je  teško  razumeti  kako  moderna  teorijska  nauka  može  da  napusti 
opšti  ideal  izražen  ovim  principom  a da  pri  tome  ne  postane  nešto 
sasvim  različito  od  onoga  što  taj  poduhvat  stvarno  jeste. 


VI.  Slučajnost  i indeterminizam 

Raspravljajući  o determinizmu  u fizici  do  sada  smo  ispitivali 
probleme  koji  su  se  skoro  isključivo  odnosili  na  logičku  strukturu 
fizikalnih  teorija  i na  pojmove  koji  se  u tim  teorijama  upotrebljavaju. 
Mi  smo  namerno  izbegavali  pitanje  koje  zauzima  tako  istaknuto  mesto 
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u savremenim  raspravama  o osnovama  fizike  kao  i u istoriji  filozofske 
literature,  o tome  da  li  su  stvarni  događaji  sami  po  sebi,  delimično 
ili  u celini  „neodređeni"  ili  ,,slučajni“  događaji,  i da  li  je  primena 
bitno  statistički  promenljivih  koje  definišu  stanje  posledica  činjenice 
da  izvesni  fizički  procesi  predstavljaju  slučajna  dešavanja.  Ovim  pi- 
tanjem  ćemo  se  sada  baviti. 

Opšte  je  poznato  da  je  reć  „slučaj"  dvosmislena  i neodređena. 
Zato  naš  prvi  zadatak  mora  biti  utvrđivanje  razlika  između  raznih 
značenja  ove  reči  kako  bismo  odredili  da  li  je  u nekom  od  tih  značenja 
opis  nekog  događaja  kao  slučajnog  nespojiv  sa  opisom  tog  istog  doga- 
đaja  kao  prouzrokovanog  ili  određenog. 

1.  Možda  najpoznatije  i najrasprostranjenije  značenje  reći 
„slučajnost"  možemo  naći  u kontekstima  u kojima  se  dešava  nešto 
neočekivano,  nešto  što  nije  posledica  nekog  promišljenog  plana.  Tako 
na  primer,  kada  se  bez  prethodnog  dogovora  dva  prijatelja  Setajući 
sretnu,  obično  se  kaže  da  je  to  slučajan  susret.  Isto  tako  za  baštovana 
koji  nađe  komad  zlatnog  novca  prilikom  kopanja  takođe  se  kaže  da 
je  to  blago  našao  slučajno  ili  srećom.  Međutim,  u ovim  slučajevima 
neočekivanost  jednog  događaja  nije  dovoljna  da  se  primeni  termin 
„slučajnost".  Ako  u prvom  primeru  jedan  od  dvojice  prijatelja  sretne 
potpuno  nepoznatu  osobu  posle  pet  minuta  šetanja  ili  ako  u drugom 
primeru  baštovan  iskopa  šljunak  pošto  je  kopao  deset  sekundi,  ni  za 
jedan  od  ovih  događaja  neće  se  reći  da  je  slučajan  — iako  se,  doslovno 
uzeto,  nije  očekivalo  ni  da  prijatelj  sretne  nepoznatu  osobu  posle  pet 
minuta  šetanja  niti  da  baštovan  iskopa  šljunak  posle  deset  sekundi. 
Da  bi  se  opisao  kao  slučajan,  događaj  mora  imati  neke  karakteristi- 
čne  odlike  i njegovo  dešavanje  mora  biti  doživljeno  kao  poremećaj 
nekog  određenog  plana  delovanja.  Ali  u ovom  smislu  reć  „slučajnost" 
sasvim  je  neodređena  i ne  mogu  se  utvrditi  jasne  granice  njene  pri- 
mene.  S druge  strane,  ne  pretpostavlja  se  da  je  događaj,  za  koji  se 
kaže  da  je  slučajan  u ovom  smislu,  „neprouzrokovan"  ili  da  nedostaju 
uslovi  da  se  on  desi.  Na  primer,  pomenuti  baštovan  ne  mora  nužno 
da  povuče  svoju  odredbu  onog  događaja  kao  slučajnog  ako  čuje  da 
je  novac  koji  je  on  našao  zakopao  neki  njegov  predak,  ali  još  uvek 
tu  odredbu  može  da  povuče  ako  otkrije  da  je  neki  prijatelj  namerno 
zakopao  taj  komad  novca,  tako  da  je  prividno  slučajno  otkriće  u 
stvari  deo  određenog  plana.  Uostalom,  u ovom  smislu  reč  „slučajnost" 
nije  relevantna  u raspravama  o osnovama  fizike. 

2.  Reč  ,,slučajnost“  izriče  se  o nekom  događaju  u jednom  dru- 
gom  smislu,  kada  postoji  praktično  potpuno  nepoznavanje  uslova 
koji  taj  događaj  određuju  ili  kada  se  zna  da  ovi  uslovi  pripadaju 
nekoj  klasi  alternativnih  vrsta  uslova,  ali  se  ne  zna  da  li  pripadaju 
jednoj  posebnoj  vrsti  u toj  klasi.  Sve  doskora  vremenske  prilike  bile 
su  smatrane  kao  nešto  sasvim  slučajno  u ovom  smislu  kao  što  to 
pokazuje  izraz  „Vetar  duva  tamo  gde  se  nameri“,  a da  li  će  simetri- 
čno  napravljen  komad  metalnog  novca  pasti  s jednom  ili  drugom 
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stranom  okrenutom  nagore  još  uvek  je  glavni  primer  slučajnog  doga- 
đaja.  U prvom  primeru  uzroci  vremenskih  pnlika  nisu  bili  poznati; 
u drugom  se  obično  pretpostavlja  da  iako  početni  položaj  novca  i sile 
koje  na  njega  deluju  i određuju  njegovo  kasnije  stanje  mogu  da  se 
raščlane  na  iscrpni  skup  mogućnosti,  mi,  zapravo,  ne  znamo  koja  će 
se  od  ovih  mogućnosti  ostvariti. 

Obično  se  ne  smatra  dovoljnim  da  se  jedan  događaj  opiše  kao 
,,slučajan“  u ovom  smislu  reči  samo  to  što  se  događaji  te  vrste  javljaju 
u izvesnim  uslovima  s relativnom  učestalošću  koja  je  manja  od  jedan. 
Na  primer,  pretpostavimo  da  se  jedan  „ispravan"  komad  metalnog 
novca  baci  veliki  broj  puta  na  neki  standardni  način  i da  u otprilike 
polovini  slučajeva  padne  grb.  Međutim,  rezultat  tih  bacanja  ne  bi  se 
pripisivao  slučaju  kada  bi  niz  grbova  (G)  i brojki  (B)  imao  ovakav 
oblik:  GBGBGBGB  . . . ili  GGBBGGGBBBGGGGBBBB  ...  ili  čak 
GGBBGBBBGGGGBBGBBBGG Ako  pogledamo  pažljivije  svaki 
od  ovih  nizova  (i  mnoge  druge  koji  se  mogu  konstruisati)  videćemo 
da  se  grb  i brojka  smenjuju  s pravilnošću  koja  se  lako  može  formu- 
lisati.  Da  bismo  takav  niz  smatrali  nizom  slučajnih  događaja,  rezultat 
bacanja  mora  ispoljavati  neki  „neočekivan"  ili  „slučajan"  karakter. 
Predloženo  je  mnoštvo  definicija  ove  „slučajnosti";  sve  te  definicije 
nisu  uvek  zadovoljavajuće,  ah  su  ipak  neke  uverljivije  od  ostalih. 
Postoji  jedna  vrlo  značajna  implicitna  definicija.  Prema  toj  definiciji 
jedan  linearno  uređen  niz  događaja  je  slučajan  ako  i samo  ako  taj  niz 
zadovoljava  izvesne  postulate  računa  verovatnoće.  Detalje  ove  defi- 
nicije  moramo  ovde  izostaviti.41  Važno  je  zapaziti  da  kada  se  za  datu 
vrstu  događaja  kaže  da  se  može  „pripisati  slučajnosti"  u ovom  smislu 
reči,  onda  se  polazi  od  izvesne  definicije  „neočekivanog"  iU  „slučaj- 
nog"  dešavanja.  Isto  tako  je  važno  da  kada  se  za  jedan  događaj  kaže 
kako  se  dešava  slučajno  u ovom  smislu,  to  još  uvek  nije  nespojivo 
s tvrđenjem  da  je  taj  događaj  prouzrokovan;  nepoznavanje  specifič- 
nih  uslova  koji  određuju  neki  događaj  očigledno  ne  povlači  za  sobom 
poricanje  postojanja  takvih  uslova. 


3.  U raspravama  u istoriji  i sociologiji  za  jedan  događaj  se 
obično  kaže  da  je  slučajan  ukoliko  se  dešava  ,,u  preseku  dva  neza- 
visna  uzročna  niza".  Pretpostavimo,  na  primer,  da  neki  čovek  izađe 
iz  kuće  da  kupi  malo  duvana,  ali  da  mu  pritom  padne  na  glavu  cigla 
bačena  s krova  zgrade.  Za  nesreću  ovog  čoveka  tada  se  kaže  da  je 
„slučajni  događaj"  ne  zato  što  je  on  ,,neprouzrokovanr‘  (zaista,  opis 
događaja  ukazuje  na  njegov  uzrok),  već  zato  što  se  dešava  u ,,preseku" 
dva  nezavisna  uzročna  niza,  od  kojih  se  jedan  završava  u trenutku 
kada  je  čovek  pored  pomenute  zgrade,  a drugi  onaj  koji  se  završava 
padom  cigle.  Za  ove  uzročne  nizove  kaže  se  da  su  „nezavisni"  u tom 
smislu  što  događaji  u jednom  nizu  ne  određuju  događaje  u drugom: 
da  cigla  nije  pala,  čovek  bi  stigao  do  prodavnice  duvana,  a da  se 


11  Nekoliko  daljih  Komentara  o slučajnosti  dodali  smo  u ođeljku  5.  ovog 
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Čovek  nije  našao  na  određenom  mestu,  cigla  bi  udarila  o pločnik. 
Prema  tome,  povreda  ovog  čoveka  je  navodno  iznenadna  ili  slučajna, 
jer  ma  kako  potpuno  bilo  naše  znanje  o kretanju  ovoga  čoveka  ili  o 
padu  cigle,  nijedno  od  ovih  znanja  nije  samo  po  sebi  dovoljno  da  se 
predvidi  pomenuti  nesrećni  slučaj. 

Smisao  reči  „slučajnost"  zahteva  ovde  dalja  objašnjenja.  Po- 
jam  na  koji  treba  posebno  obratiti  pažnju  povezan  je  s izrazom  ,,ne- 
zavisni  uzročni  nizovi".  Ovaj  pojam  je  očigledno  ponikao  na  predstavi 
dveju  različitih  linija  (ili  lanaca)  koje  se  seku  u nekoj  taćki.  Pretpo- 
stavlja  se  da  je  niz  tačaka  (ili  karika)  na  svakoj  liniji  određen  ,.inhe- 
rentnim"  karakterom  te  linije,  ali  da  nije  određen  „prirodom"  druge 
linije;  činjenica  da  se  ove  linije  seku  u jednoj  tački  nije  određena 
prirodom  nijedne  od  ovih  linija  uzetih  posebno.  Ali,  pretpostavka  da 
su  konkretni  događaji  slični  tačkama  linije,  da  predstavljaju  izolo- 
vane  događaje  čije  se  „prirode"  iscrpljuju  njihovim  ,,položajima“  u 
nekom  posebnom  linearnom  nizu  događaja  i da  je  pojavljivanje  jed- 
nog  događaja  u takvom  nizu  određeno  „prirodom"  prethodnih  delova 
toga  niza,  u najboljem  slučaju  je  sugestivna  ali  nevezana  metafora, 
dok  je  u najgorem  jedva  razumljiva  slika  mašte.  Konkretni  doga- 
đaji  izgleda  da  nemaju  takvu  inherentnu,  zatvorenu  prirodu;  dati 
događaj  ispoljava  neodređeni  broj  osobina,  a ako  možemo  verovati 
savremenim  fizikalnim  teorijama,  postoji  neodređeni  broj  različitih 
uzročnih  determinanata  za  pojavu  svakog  određenog  događaja.  Prema 
tome,  ako  se  u opisivanju  uzročnih  odnosa  između  događaja  prihvati 
predstava  linije  ili  lanca,  onda  se  jedan  događaj  mnogo  bolje  opisuje 
ako  se  kaže  da  predstavlja  presek  neodređenog,  možda  i beskonačnog 
broja  linija.  Ako  se  prihvati  ova  složenija  predstava,  onda  više  nije 
tako  očigledno  šta  treba  podrazumevati  pod  „nezavisnim  uzročnim 
linijama",  jer  sada  svaki  događaj  predstavlja  tačku  preseka  mnogo- 
brojnih  uzročnih  uticaja. 

Smisao  rcči  „slučajnost"  možemo  bolje  objasniti  ako  ono  što 
ovu  reč  odlikuje  izrazimo  pomoću  odnosa  između  iskaza,  a ne  između 
događaja  i dešavanja.  Neka  je  iskaz  koji  tvrdi  da  se  neki  događaj 
desio,  na  primer.  neka  je  to  iskaz  oblika  „х  je  povredila  cigla  koja 
mu  je  pala  na  glavu  u trenutku  t i na  mestu  y“  ili  opštije,  neka  je 
oblika  ,,x  je  u relaciji  R prema  z u trenutku  t i na  mestu  у".  Pret- 
postavimo  da  je  T,  teorija  ili  zakon  koji  na  opšti  način  izražava  uslo- 
ve  ili  način  pojavljivanja  nekog  faktora  koji  se  ispoljava  u tom  doga- 
đaju,  ali  se  pri  tome  ne  poziva  na  prisustvo  ili  odsustvo  izvesnih 
drugih  faktora  koji  se  takođe  ispoljavaju  u tom  događaju;  pretpo- 
stavimo,  dalje,  da  T2  ima  istu  funkciju  u pogledu  tih  drugih  faktora. 
Pored  toga,  prihvatićemo  i eksplicitno  pretpostavku  da  se  Tx  i T2  ne 
mogu  dedukovati  jedno  iz  drugog.  Da  bismo  bili  precizniji  i da  bi 
se  naše  razmatranje  odnosilo  baš  na  oblik  koji  smo  pretpostavili  za 
Sj,  neka  Tt  tvrdi  da  ako  je  u uslovima  С^хи  stanju  P u trenutku  t 
i na  mestu  у,  onda  je  х ustanju  P'  u trenutku  t'  i na  mestu  у'.  Slično 
tome,  neka  T2  tvrdi  da  ako  je  u uslovima  C2  zu  stanju  Q u trenutku 
/ i na  mestu  у,  onda  je  z u stanju  Q'  u trenutku  t'  i na  mestu  у'. 
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Prema  tome,  kada  je  dato  Tt  i neki  podesni  početni  podaci  DT 
koji  se  odnose  na  х , onda  je  moguće  izračunati  stanje  х za  druge 
trenutke  i mesta,  sličan  odnos  postoji  između  z,  T„  i početnih  poda- 
taka  D,.  StaviSe,  na  osnovu  pretpostavki  o T,  i T2,  stanje  х ne  može 
se  ni  u jednom  trenutku  izračunati  iz  T2  i £>г  niti  se  stanje  z može 
izračunati  iz  T:  i Dx.  Nizovi  stanja  za  х i z mogu  se,  prema  tome 
nazvati,  „nezavisnim  lancima",  pri  čemu  je  ova  nezavisnost  posledica 
pretpostavljene  logičke  nezavisnosti  između  Tt  i T2.  Jasno  je  da  se  Sj 
ne  može  izvesti  ni  samo  iz  T,  i Dx  niti  iz  To  i Ог,  niti  čak  iz  konjunk- 
cije  i T2.  Prva  dva  slučaja  isključena  su  zbog  toga  što  se  odnosi 
na  oba  pojedinačna  entiteta  х i у i na  neki  međusobni  odnos  dok  to 
nije  slučaj  s navedenim  premisama  dedukcije;  poslednji  slučaj  je 
isključen  zato  što  je  Sj  samo  singulami  iskaz  dok  su  T,  i T2  uni- 
verzalni  kondicionalni  iskazi.  Sx  je,  prema  tome,  logički  nezavisno  i 
od  T;  i To,  bez  obzira  da  li  se  ovi  uzimaju  odvojeno  ili  u konjukciji; 
Sj  je  takođe  logički  nezavisno  od  Tj  i Dx,  kao  i od  T,  i Ds.  Zbog  toga 
možemo  reći  da  je  događaj  opisan  u St  „slučajni  događaj"  u odnosu 
na  niz  stanja  koji  je  određen  sa  Тг  i Dx , a takođe  i u odnosu  na  niz 
stanja  koji  je  određen  sa  T„  i Dx. 

S druge  strane,  ako  uslovi  C,  / C2  koji  se  pominju  u T,  i T2 
nisu  fizički  nespojivi  i ako  se  relacija  R koja  se  pominje  u St  može 
tačno  analizirati  pomoću  stanja  P i Q koja  se  takođe  pominju  u Tj 
i T2,  onda  se  u opštem  slučaju  Sj  može  dedukovati  iz  složene  konjunk- 
cije  sastavljene  iz  Tv  Dx,  T2  i D2.  Odavde  proizlazi  da  događaj  koji 
se  pominje  u S,  nije  slučajni  događaj  u odnosu  na  niz  stanja  za  х 
i у koji  je  određen  ovom  složenom  formulom.  Odavde  takođe  pro- 
izlazi  da  opisivanje  jednog  događaja  kao  slučajnog  u ovom  smislu 
te  reci  ne  povlači  za  sobom  činjenicu  da  taj  događaj  nema  uzroke. 
pa  čak  i kada  ne  znamo  uslove  koji  određuju  njegovo  pojavljivanje; 
isto  tako,  atribut  koji  se  izriče  o jednom  događaju  nije  ništa  „subjek- 
tivno"  i nije  samo  izraz  stanja  duha  onoga  koji  taj  atribut  izriče. 
Kada  se  jedan  sud  izloži  sasvim  eksplicitno,  a ne  eliptičnim  jezikom, 
onda  to  zahteva  upotrebu  relacionog  iako  „objektivnog"  predikata  — 
u istom  smislu  u kojem  tvrđenje  da  jedna  strana  ulice  predstavlja 
„drugu  stranu"  zahteva  upotrebu  relacione  iako  objektivne  odredbe.42 

4.  Cetvrti  smisao  reči  „slučajnost"  usko  je  povezan  a nečim 
o čemu  smo  već  raspravljali,  ali  što  zahteva  posebnu  pažnju.  Za  jedan 
događaj  se  kaže  da  je  „slučajan11  ili  „kontingentan'1  događaj  u ovom 
smislu  reći  ako  u datom  kontekstu  istraživanja  iskaz  koji  tvrdi  nje- 

41  Postoji  očigledna  sličnost  između  ove  rasprave  o „Slučajnosti"  i Aristote- 
love  analize  „slučaja".  Aristotel  je  takođe  zastupao  gledište  da  od  definicije  nekog  sub- 
jelcta  zavisi  da  li  neki  predikat  predstavlja  slučajno  svojstvo  tog  subjekta.  Međutiutl» 
on  je  usvajao  „apsolutlsličko"  (ili  ,,esenciJalističkoM)  shvatanje  o definicijama,  pošto  Je 
t\rdio  da  definicija  izražava  utvrđenu  „suštinu"  ili  „prirodu"  neke  supstancije.  PoStO  se 
ovo  drugo  tVrđenJe  zasniva  na  pretpostavkama  koje  nisu  potvrđene  u svetlosti  savre- 
menog  znanja  i koje  su  nespojive  s mnogo  Ćlm  što  je  rečeno  u ovoj  knjizi,  postoji  fun- 
damentalno  razilaženje  između  Aristotelovog  objašnjenja  slučajnosti  i ove  rasprave  o 
„Slučajnosti**. 
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govo  dešavanje  nije  izveden  ni  iz  čega  drugog.  Tako,  na  primer,  ako 
želimo  da  predvidimo  neki  budući  položaj  i brzinu  planete  Marsa 
pomoću  Njutnove  teorije  gravitacije,  moramo  odrediti  neki  početni 
položaj  i brzinu  te  planete;  činjenica  da  u takvom  početnom  trenutku 
Mars  zauzima  izvestan  položaj  i da  se  kreće  izvesnom  brzinom  pred- 
stavlja  slučajan  događaj.  Nikako  se  ne  može  poricati  da  se  može  po- 
kazati  kako  je  jedan  događaj,  koji  je  u jednom  kontekstu  opisan  kao 
slučajan,  posledica  nekog  drugog  događaja,  ili  tačnije,  da  se  iskaz  koji 
tvrdi  pojavljivanje  prvog  događaja  može  izvesti  iz  drugih  iskaza  o 
različitim  događajima,  pomoću  odgovarajućih  pretpostavki  (u  našem 
primeru  dato  početno  stanje  Marsa  može  se  sigurno  izvesti  na  osno- 
vu  Njutnove  teorije  iz  nekog  drugog  početnog  stanja).  Međutim, 
uprkos  čestim  tvrdnjama,  činjenica  da  takva  dedukcija  može  posto- 
jati,  ne  uklanja  razliku  između  slučajnog  i ne-slučajnog  događaja  u 
smislu  o kojem  ovde  raspravljamo.  Jer,  prvo,  za  jedan  događaj  se 
kaže  da  je  slučajan  događaj  u datom  kontekstu;  činjenica  da  to  nije 
slučajni  događaj  u nekom  drugom  kontekstu  ne  isključuje  mogućnost 
da  je  taj  događaj  slučajan  u datom  kontekstu.  Jasno  je  dakle  da  nije 
nespojivo  tvrditi  da  je  jedan  događaj  slučajan  (u  ovom  smislu)  i tvr- 
diti  da  ipak  postoje  uslovi  ili  uzroci  koji  određuju  njegovo  pojavlji- 
vanje.  Drugo,  mada  jedan  događaj  koji  je  slučajan  u jednom  kontekstu 
ne  mora  biti  slučajan  u nekom  drugom  kontekstu,  mora  se  priznati 
da  je  neki  drugi  događaj  slučajan  u tom  drugom  kontekstu.  Jer  po- 
javljivanje  jednog  događaja  izraženo  je  kao  prost  singularni  iskaz, 
tako  da  se  iskazi  mogu  deđukovati  iz  teorija  ili  zakona  samo  ako  za 
ove  postoje  odgovarajući  početni  uslovi. 

Ne  samo  da  se  događaji  određuju  kao  slučajni  događaji  u 
ovom  smislu  tog  izraza  već  je  prirodno  da  se  taj  izraz  proširi  pone- 
kad  i na  zakone  i teorije.  Pa  ipak,  u tom  proširenom  smislu  postoji 
mala  nejasnoća.  Ponekad  se  za  jedan  zakon  ili  teoriju  kaže  da  je 
,,kontingentna“  ili  da  važi  „slučajno"  ako  u datom  kontekstu  taj  za- 
kon  ili  teorija  nije  izvedena  iz  drugih  premisa;  ovde  postoji  skoro 
striktni  paralelizam  sa  upotrebom  ove  reći  kada  se  ona  primenjuje 
na  događaje.  Na  primer,  nekada  se  za  zakon  linearnog  širenja  Čvrstih 
tela  na  toploti  govorilo  da  je  samo  kontingentna  istina  zbog  toga  što 
u to  vreme  nije  za  njega  postojalo  nikakvo  objašnjenje  na  osnovu  neke 
prihvaćene  fizikalne  teorije.  Iz  istog  razloga  taj  se  zakon  obično  sma- 
trao  ,,empirijskom“  formulom  zato  što  je  njegovo  prihvatanje  bilo 
zasnovano  samo  na  masi  neposredno  eksperimentalnog  svedočanstva. 
S druge  strane,  iako  se  u jedno  vreme  Bojl-Čarlsov  zakon  za  idealne 
gasove  smatrao  samo  slučajnom  empirijskom  istinom,  on  se,  uopšte 
uzev,  danas  tako  ne  određuje  zbog  toga  što  se  može  izvesti  iz  pret- 
postavki  kinetičke  teorije  gasova.  Isto  tako,  za  jednu  teoriju  kao  što 
je  kinetička  teorija  gasova  ili  elektromagnetska  teorija  kaže  se  da 
predstavlja  kontingentan  skup  pretpostavki  zato  što  se  (bar  za  sada) 
ne  može  objasniti  nekom  opštijom  teorijom  i zato  što  se  ne  prihvata 
na  osnovu  toga  što  bi  bila  logička  posledica  nekih  drugih  utvrđenih 
premisa.  Pošto  na  datom  stupnju  naučnog  razvoja  proces  objašnjava- 
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nja  ne  može  beskonačno  da  se  nastavlja,  jasno  je  da  uvek  moraju 
postojati  neke  teorije  koje  su  kontingentne  u ovom  smislu  te  reći. 
Naučnici  i filosofi  koji  tvrde  da  ,,u  osnovi"  ili  „па  kraju  krajeva" 
nauke  ništa  ne  objašnjavaju,  često  imaju  na  umu  nešto  slično  ovome; 
njih  treba  razumeti  kao  da  kažu  kako  razlozi  za  prihvatanje  premisa 
u bilo  kojem  navodnom  objašnjenju  ipak  nisu  čisto  demonstrativne. 

Ponekad  se,  međutim,  za  jednu  teoriju  ili  zakon  kaže  da  je 
kontingentna  istina,  bez  obzira  da  li  se  ta  teorija  ili  zakon  može  izvesti 
iz  nekih  drugih  pretpostavki,  prosto  zato  što  ta  teorija  ili  zakon  nije 
logički  nužna  istina  i što  se  može  utvrditi  samo  na  osnovu  empirij- 
skog  svedočanstva.  Razume  se,  ovde  se  prećutno  pretpostavlja  da 
postoje  neki  iskazi  koji  su  logički  istiniti,  da  se  mogu  proveriti  kao 
istiniti  samo  na  osnovu  razmatranja  značenja  njihovih  termina,  i 
da  postoje  iskazi  koji  nisu  logičke  istine.  Iskazi  kao  Sto  su  „Nijedan 
pauk  nije  insekat",  „Zbir  uglova  u euklidskom  trouglu  jednak  je 
dvama  pravim  uglovima"  i „Svi  prosti  brojevi  veći  od  dva  su  neparni" 
predstavljaju  tipične  primere  prve  vrste,  dok  „Nijedan  sisar  nema 
škrge",  „Prilikom  elektrolize  voda  se  razlaže  na  vodonik  i kiseonik“ 
i „Naelektrisano  telo  koje  se  kreće  stvara  magnetno  polje"  predstav- 
ljaju  uobičajene  ilustracije  za  drugu  vrstu.  Oni  koji  odbacuju  razliku 
lzmeđu  logički  nužnih  (ili  ,.analitičkih“)  iskaza  i logički  neodređenih 
(ili  „sintetičkih")  iskaza  — bez  obzira  da  li  je  to  zato  što  veruju  kako 
su  svi  istiniti  iskazi  „па  kraju  krajeva"  logički  nužni  ili  zato  što 
smatraju  da  su  čak  i iskazi  formalne  logike  i aritmetike  samo  dobro 
proverene  empiricke  generalizacije  ili  zato  što  smatraju  da  se  u os- 
novi  ta  razlika  sastoji  u stepenu,  a ne  u vrsti  — svakako  ne  vide 
zašto  bi  jednu  posebnu  grupu  iskaza  smatrali  ,,kontingentnim"  isti- 
nama.43  Ali  u naučnoj  praksi  ova  razlika  se  obično  zapaža  i izgleda  da 
je  čvrsto  zasnovana  na  razlikama  u postupku  koji  se  upotrebljava 
u utvrđivanju  istinitosti  iskaza,  u različitim  granama  istraživanja. 
Prema  tome,  budući  da  se  naučne  teorije  smatraju  u najboljem  slu- 
čaju  samo  kontingentno  istinitim,  nijedan  pojedinačni  događaj  u 
prirodi  i nijedan  model  koegzistencije  ili  promene  koji  teorije  ili 
zakoni  formulišu  nije  logički  istinit.  Ako  se  „potpuno  racionalno" 
objašnjenje  izjednači  — kako  se  to  obično  činilo  — sa  objašnjenjem 
čije  su  premise  nužne  istine,  onda  se  ne  može  dati  potpuno  racional- 
no  objašnjenje  sveta  ili  bilo  kojeg  događaja  u njemu. 


5.  Ostaje  još  jedan  smisao  reči  „slučajnost"  kome  treba  po- 
svetiti  pažnju;  u ovom  smislu  ova  se  reč  odnosi  na  neki  „apsolutni", 
a ne  racioni  karakter  događaja.  Za  jedan  događaj  kojem  se  pre- 
dicira  osobina  ,,slučajnost“  u ovom  smislu  ponekad  se  smatra  da  je 
..neprouzrokovan“,  tako  da  mi  ne  samo  da  ne  znamo  uslove  koji  odre- 
đuju  njegovo  pojavljivanje  već,  tako  se  pretpostavlja,  takvi  uslovi  i 


^Nedavno  su  neki  fliosoti  posumnjali  u „dualizam",  razlike  između  pnalitiC- 
kog  i sintetičkog.  Vidi  W.  V.  O.  Qulne,  From  a Logical  Point  of  Viewf  Cambridge,  Mass„ 
15>5S,  pogl.  2;  Morton  White,  Toward  Reunton  in  Philosophyf  Cambridge,  Mass.,  1856, 
pogi.  в. 
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ne  postoje.  Staro  Epikurovo  shvatanje  atoma  koji  spontano  skreću  sa 
svojih  normalnih  putanja  predstavlja  jednu  ilustraciju  ovog  znače- 
nja  reći  ,,slučajno“.  U novije  vreme,  kao  što  smo  već  primetili,  Carls 
Pers  je  razvio  spekulativnu  evolucionu  kosmogoniju  pretpostavlja- 
jući  radikalni  tihizam.  Tražite  uzroke  nepravilnog  skretanja  od  bilo 
kojeg  prihvaćenog  zakona  fizike,  idući  kolikogod  hoćete  unazad, 
tvrdio  je  Pers  „ра  ćete  biti  prinuđeni  da  priznate  da  se  oni  uvek 
moraju  pripisati  proizvoljnoj  determinaciji  ili  slučajnosti".44  Prema 
njegovom  mišljenju,  uvek  dolazi  do  stvaranja  razlika  i,  prihvatajući 
,.čistu  spontanost"  kao  odliku  svemira  „које  deluje  uvek  i svuda  iako 
je  sputana  uskim  granicama  zakona,  proizvodeći  stalno  beskrajno 
mala  odstupanja  od  zakona",  Pers  je  verovao  da  je  u stanju  da  ob- 
jasni  „svu  šarolikost  i raznovrsnost  svemira".45  Izgleda  da  mnogi  sa- 
vremeni  fizičari  takođe  smatraju  kako  su  subatomski  procesi  odre- 
đeni  apsolutnom  slučajnošću,  tako  da  se,  na  primer,  emitovanje  čes- 
tica  iz  radioaktivnih  materija  smatra  „procesom  koji  treba  pripisati 
spontanom  razlaganju  njenih  atoma.“4e 

Ponekad  se  za  jedan  događaj  kaže  da  je  „apsolutno  slučajan 
događaj"  ne  zato  što  ne  postoje  određeni  uslovi  njegovog  pojavlji- 
vanja  već  zato  što  iako  takvi  uslovi  postoje,  taj  događaj  pokazuje  iz- 
vesne  „nove  odlike"  koje  su  veoma  različite  od  odlika  koje  ispolja- 
vaju  ti  uslovi.  Dakle,  tako  se  na  osnovu  ovog  značenja  reči  „slučaj- 
nost"  stvari  objašnjavaju,  čak  i kada  bi  uslovi  za  pojavljivanje  jednog 
slučajnog  događaja  bili  poznati  s najvećom  tačnošću,  taj  se  događaj 
ne  bi  mogao  predvideti  polazeći  od  tih  uslova  — izuzev,  naravno,  ako 
se  već  ranije  nije  zapazilo  da  su  događaji  ove  vrste  pravilno  pove- 
zani  s takvim  uslovima.  Tako  se  često  tvrdi  da  kada  je  sumporna 
kiselina  prvi  put  bila  dodata  kuhinjskoj  soli,  nije  se  stvarno  moglo 
predvideti  da  će  se  pojaviti  gas  naročitih  svojstava;  za  pojavu  gasa 
u pomenutim  uslovima  kaže  se  da  predstavlja  slučajan  događaj.  Ta- 
kođe  je  moguće  da  Persov  tihizam  sadrži  ovaj  pojam  slučajnosti  kao 
jednu  svoju  komponentu.  Međutim,  ovaj  poseban  smisao  „apsolutne 
slučajnosti"  igra  bitnu  ulogu  u savremenim  učenjima  o „emergentnoj 
evoluciji",  pa  ćemo  zato  odložiti  dalju  raspravu  o tome  sve  dok  ova 
učenja  ne  budemo  ispitali  u sledećem  poglavlju.  Vratimo  se  prvom 
smislu  izraza  „apsolutna  slučajnost"  prema  kojem  je  to  odsustvo 
uslova  koji  određuju  pojavljivanje  nekakvih  događaja.  Ovaj  pojam 
slučajnosti  ne  sadrži  unutrašnje  proiivrečnosti,  izuzimajući  rezerve 
koje  ćemo  izložiti  kasnije,  pa  su  tvrdnje  suprotne  Bredlijevim  (Brad- 
ley)  tvrdnjama  svakako  pogrešne.47  Isto  tako  ne  postoje  nikakvi  drugi 


44  Charles  S.  Peirce,  Collecteđ  Papers,  Cambridge.  Mass.,  1935,  Vol.  6,  str.  37. 

4 * Isto,  str.  41.  Kao  Epikur  i mnogi  savremeni  pisci.  Pers  je  svoj  radikalni 
tihizam  postulirao  da  bt  napravio  mesta  za  slobodnu  ljudsku  volju.  Tako  Je  on  tvrdio: 
„Pretpostavljajući  da  kruta  tačnost  uzročnosti  to  dopušta,  svejedno  koliko  — neka  to 
bude  1 sasvim  beskonačno  malo  — ml  u našoj  shemi  dobijamo  mesto  za  duh,  tamo 
gde  je  on  neophodan,  mesto  koje  kao  jedina  stvar  koja  sebe  samu  razume  ima  pravo 
da  zauzme  mesto  izvora  postojanja;  Cineći  tako  mi  rešavamo  problem  povezanosti  duše 
i tela“.  Isto,  str.  42—43. 

44  Мах  Planck,  The  Philosophy  of  Physics,  New  York,  1935,  str.  52. 

47  F.  H.  ВгаШеу,  Appearance  anđ  Reality,  London,  1920,  str.  387—394. 
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apriorni  razlozi  da  isključimo  mogućnost  slučajnih  događaja  u ovom 
smislu.  S druge  strane,  izgleda  da  ne  postoje  nesumnjivo  autentični 
slučajevi  takvih  događaja.  Zaista,  već  prema  prirodi  slučaja,  nemo- 
guće  je  van  ikakve  sumnje  utvrditi  da  bilo  koji  događaj  predstavlja 
apsolutno  slučajno  dešavanje.  Da  bismo  izvan  svake  moguće  sumnje 
pokazali  kako  je  dalo  događanje  (napr.  razlaganje  jednog  atoma)  spon- 
tano  i bez  okolnosti  koje  ga  određuju,  bilo  bi  nužno  pokazati  kako 
ne  postoji  ništa  od  čega  bi  to  dešavanje  zavisilo.  Ali,  to  bi  bilo  isto 
Sto  i pokazati  da  nije  moguće  konstruisati  nijednu  teoriju  koja  objaš- 
njava  ono  Sto  savremene  teorije  već  objašnjavaju,  a pored  toga  obja- 
šnjava  i navodni  spontani  događaj.  Međutim,  makoliko  bilo  svedo- 
čanstvo  koje  bi  pokazivalo  da  pojavljivanje  jednog  događaja  ne 
zavisi  od  određenog  skupa  činilacaj  time  još  ne  bi  bila  isključena 
mogućnost  da  se  mogu  naći  drugi  Cinioci  koji  određuju  pojavljivanje 
tog  događaja  i da  se  prema  tome  još  uvek  može  izgraditi  teorija  koja 
će  objašnjavati  ono  što  naše  teorije  ne  mogu  da  objasne. 

Prema  tome,  pretpostavka  da  su  događaji  izvesne  vrste  ap- 
solutno  slučajni  događaji  ne  može  se  do  kraja  opravdati,  čak  iako 
takva  pretpostavka  može  biti  prihvatljiva  na  osnovu  raspoloživog 
svedočanstva.  U svakom  slučaju,  mora  se  priznati  da  se  za  sada  ne 
zna  da  li  se  radioaktivno  cepanje  atoma  javlja  samo  u specifičnim 
određujućim  uslovima.  Zbog  toga  se  stvarno  može  desiti  da  su  ovi 
događaji  „apsolutno  slučajni"  događaji.  S druge  strane,  iako  savre- 
mena  fizika  nije  nespojiva  s pretpostavkom  da  se  raspadanje  atoma 
dešava  apsolutno  slučajno,  ona  ovu  pretpostavku  ne  upotrebljava  ni  na 
koji  određeni  način  u svojim  formulacijama.  Shodno  tome,  savreme- 
na  teorija  je  takođe  spojiva  sa  slabijom  pretpostavkom  da  su  ovi 
događaji  relativno  slučajni  događaji,  u jednom  od  značenja  reči  ,,slu- 
čajnost"  koja  smo  prethodno  već  razlikovali. 

Postoji  jedna  ozbiljna  teškoća  povezana  s pojmom  slučajnosti 
koja  pretpostavku  o „apsolutnoj  slučajnosti"  čini  proizvoljnom  hipo- 
tezom.  Razlog  što  se  za  događaje  obično  kaže  da  se  javljaju  na  pot- 
puno  slučajan  način  leži  u tome  što  se  u niz,u  njihovih  pojava  ne 
javlja  nikakav  „redosled",  pa  se  prema  tome  ne  mogu  iskazati  nikakvi 
funkcionalni  odnosi  između  tih  događaja  i trenutaka  u kojima  se 
javljaju.  Međutim,  tvrđenje  da  svaki  niz  događaja  ispoljava  apso- 
lutni  nered  može  se  održati  samo  ako  se  termini  .,red“  i „nered" 
upotrebe  u nekom  selektivnom  ili  ograničenom  smislu  i samo  ako  se 
izraz  ,,funkcionalni  odnos"  shvati  tako  da  označava  samo  ograničenu 
klasu  matematičkih  funkcija. 

Da  bismo  bili  jasniji,  posmatrajmo  atome  u datom  komadu 
radijuma  i pretpostavimo  da  beležimo  vreme  raspadanja  svakog  po- 
jedinačnog  atoma.  Nesumnjivo  je  da  ne  postoji  jednostavna  formula 
koja  povezuje  broj  raspadanja  s trenucima  u kojima  se  ona  dešavaju. 
Pa  ipak,  .pošto  prema  pretpostavci  postoji  korespondencija  između 
raspadanja  i trenutaka,  time  je  potpuno  definisana  matematička 
funkcija  koja  ove  dve  stvari  povezuje.  Zbog  toga  nije  logički  nemo- 
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guče  da  se  konstruiše  opšta  formula  koja  izražava  ovu  koresponden- 
ciju,  čak  i kada  bi  se  pokazalo  da  je  ta  formula  užasno  složena.  Dakle, 
ne  postoji  ..apsolutnf1  nered  u distribuciji  raspadanja  atoma  u vre- 
menu,  jer  je  jasno  da  u tome  postoji  neki  poredak.  Ukratko,  pojam 
apsolutnog,  neograničenog  nereda  je  protivrečan.  To  ne  znači  da 
nijedan  događaj  u jednom  nizu  ne  bi  mogao  da  se  javi  na  apsolutno 
slučajan  način.  To,  u stvari,  znači  da  se  nered  koji  se  pripisuje  distri- 
buciji  ovih  događaja  u vremenu  mora  shvatiti  u odnosu  na  neku  vrstu 
poretka  ili  klasu  matematičkih  funkcija  (koja  je  možda  samo  nejasno 
ođređena).4*  Logički  protivrečna  pretpostavka  o apsolutno  slučajnoj 
distribuciji  mora  se  zato  zameniti  neprotivrečnom  pretpostavkom  o 
relativnom  neredu  (ili  relativnoj  slučajnosti),  prema  kojoj  jedan  niz 
događaja  predstavlja  slučajan  niz  ili  niz  bez  reda  ukoliko  se  doga- 
đaji  javljaju  u jednom  poretku  koji  se  ne  može  dedukovati  ni  iz 
jednog  zakona  koji  pripada  nekoj  određenoj  klasi  zakona.  S druge 
strane,  iako  pojavljivanje  događaja  jedne  vrste  može  biti  slučajno  u 
odnosu  na  jednu  klasu  zakona,  njihovo  pojavljivanje  ne  mora  biti 
slučajno  u odnosu  na  neku  drugu  klasu  zakona.  Prema  tome,  ako  je 
teza  da  je  jedan  događaj  ,.neprouzrokovan“  ili  potpuno  slučajan  zas- 
novana  na  tvrđenju  da  niz  događaja  te  vrste  ne  pokazuje  nikakav 
poredak  u pojavljivanju  tih  događaja,  snaga  tog  tvrđenja  kao  potvrde 
za  tezu  mora  se  ocenjivati  u svetlosti  činjenice  da  je  navodni  nered 
samo  relativni  nered. 

Glavni  ishod  ove  rasprave  može  se  izraziti  ovako.  Kada  se 
kaže  da  se  jedan  događaj  „dešava  slučajno",  onda  to  u opštem  slu- 
čaju  nije  nespojivo  s tvrđenjem  da  je  taj  događaj  determiniran,  sem 
ako  se  „slučajno  dešavanje"  shvati  kao  da  znači  kako  ne  postoje 
uslovi  koji  određuju  pojavljivanje  tog  događaja.  Mi  ne  znamo  tačne 
uslove  u kojima  se  javljaju  mnoge  vrste  događaja,  iako  možemo  biti 
uvereni  da  takvi  uslovi  postoje.  U nedostatku  takvog  znanja,  mi  Često 
možemo  utvrditi  odnose  zavisnosti  između  statističkih  svojstava  do- 
gađaja,  a ne  između  pojedinačnih  događaja  ili  njihovih  pojedinačnih 
svojstava.  Upotreba  statističkih  promenljivih  koje  definišu  stanja  u 
modernoj  fizici  zasnovana  je  na  pretpostavci  da  iako  ne  znamo  u svim 
pojedinostima  ponašanje  ,,pojedinačnih“  mikroskopskih  elemenata 
koje  teorija  postulira,  mi  možemo  znatno  da  smanjimo  naše  neznanje 
razmatrajući  razna  statistička  svojstva  tih  elemenata. 


41 U literaturi  O verovatfloći  učinjeni  su  pokušaji  ćia  se  precizno  đelifliše  po- 
jam  ,,slučajnosti*  Ш „nereda".  Tako  je  Hihard  fon  Mizes  (Richard  von  Mises)  predložio 
Sledeću  definiciju:  neka  je  Xi»  xt.  x»,  . , » » niz  elemenata  koji  se  ne  Z.avrša\ra.  i neka  je 
Q neko  svojstvo  karakteristtfno  za  neke  od  ovih  elemenata.  Onda  Je  pojavljivanje  Q u 
tom  nizu  slučajno  ako  su  ispunjena  dva  uslova:  (1)  relativna  UĆestalost  Q konvergira 
nekoj  graničnoj  vrednosti  p;  i (2)  relativna  učestalost  u SVim  podilizovima  koji  se  mogu 
izdvojiti  iz  originalnog  niza  konvergira  istoj  graničnoj  vrednosti  p.  Vidi  Richard  VOfl 
Mtseš,  Prooabilitt/,  Stafistics  and  Tntth,  New  York,  1939,  str.  32  i dalje.  Pokazalo  se 
mcđutim,  da  drugi  uslov  kojl  zahteva  invarljantnost  p u SVlm  parcijalnim  nizovima  (i 
otuda  u neprebrojivo  beskonačnom  broju  parcijalnih  nizova)  vodi  u protivrečnost.  TaJ 
se  zahtev  mora  modifikovati  tako  da  p bude  invarijantno  samo  za  prebrojivo  besko- 
načnu  klasu  parcijalnih  nizova.  Vidl  A.  Wald,  ,,Dle  Wlederspruchsfreihcit  des  Kollek- 
tlvbegriffes  der  Wahrschcinlichkeitsrechnungur  u Ergebnisse  eines  matbeTnattschefl 
KollopuittTns  (izd.  Karl  Menger),  Heft  8 
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U klasičnoj  fizici  (npr.  u klasičnoj  statističkoj  mehanici)  ,,slu- 
čajno'1  ponašanje  koje  se  po  pretpostavci  pripisuje  postuliranim  po- 
jedinačnim  objektima  ne  uzima  se  kao  ispoljavanje  nekog  radikalno 
,.akauzainog“  ili  „intrinsično  slučajnog"  karaktera  kretanja  ovih  po- 
jedinačnih  objekata.  Naprotiv,  smisao  u kojem  se  za  pojedinačna  kre- 
tanja  kaže  da  se  javljaju  ,,slučajno“  eksplicitno  se  shvata  kao  smisao 
izraza  „relativna  slučajnost",  što  predstavlja  drugo  po  redu  značenje 
te  rcči  koje  smo  ranije  već  identifikovali.  Siroko  je  rasprostranjeno 
verovanje  da  upotreba  statističkih  opisa  stanja  u kvantnoj  mehanici 
odražava  inherentno  neodređenu  ili  apsolutno  slučajnu  prirodu  iz- 
vesnih  subatomskih  procesa.  Pa  ipak,  pitanje  da  li  su  ovi  procesi 
apsolutno  slučajni  ne  predstavlja  naučni  problem,  jer,  kao  što  smo 
videli,  kvantna  teorija  je  spojiva  sa  svakom  od  ovih  alternativa.  Fi- 
zičari  koji  tvrde  da  je  u kvantnoj  mehanici  potreban  samo  pojam 
relativne  slučajnosti  i koji  imaju  „naučni  instinkt"  koji  se  protivi 
pojmu  apsolutne  slučajnosti411  mogu  jednoga  dana  da  razviju  jednu 
u suštini  nestatističku  teoriju  kako  bi  njome  zamenili  savremenu 
kvantnu  mehaniku.  Kada  bi  se  njihove  namere  ostvarile,  nesumnjivo 
bi  se  preokrenulo  verovanje  da  je  fizika  ustanovila  potpuno  slučajan 
karakter  subatomskih  procesa.  Ali  sve  dok  se  takva  teorija  ne  izgradi, 
pitanje  o apsolutnoj  slučajnosti  ostaće  predmet  nerešivih  rasprava. 


"JU  jednom  pismu  Bornu  AjnStaJn  Je  rekao:  „VI  verujete  u boga  koji  se 
kocka,  a ja  u savršene  zakone  u svetu  stvari  koje  postoje  kao  realni  objekti,  koje  poku- 
savam  da  shvatim  na  preterano  spekulativan  način“  — Albert  Einsteln,  PWIosopher- 

-Scientist  (izd.  Paul  A.  Schilpp),  Evanston,  Ш.,  1949.  str.  176;  takođe  Мах  Born,  Natural 
Phiiosophy  of  Cause  and  Сћапсе,  New  York,  1940,  str.  122. 


11. 

REDUKCIJA  TEORIJA 


Opšte  je  mesto  da  se  klasična  mehanika  više  ne  smatra  uni- 
verzalnom  i osnovnom  naukom  o prirodi.  Njeni  sjajni  uspesi  u obja- 
šnjavanju  i sistematskom  povezivanju  raznovrsnih  pojava  bili  su  jedno 
vreme  zaista  bez  presedana.  Verovanja  koja  su  nekada  delili  fizičari 
i filosofi  da  se  svi  procesi  u prirodi  moraju  postepeno  podvesti  pod 
njene  principe  bivalo  je  često  potvrđeno  uključivanjem  raznih  oblasti 
fizike  u ovu  nauku.  Pa  ipak,  period  ,,imperijalizma“  mehanike  bio  je 
praktično  završen  pri  kraju  devetnaestog  veka.  Postepeno  se  priznalo 
da  su  nesavladive  teškoće  na  koje  nailazi  proširivanje  mehanike  na 
još  neosvojene  oblasti,  a naročito  u području  elektromagnetskih 
pojava. 

Međutim,  bile  su  predložene  druge  discipline  za  univerzalnu 
fizikalnu  nauku,  ponekad  na  osnovu  apriornih  argumenata  sličnih 
onima  koji  su  se  nekada  koristili  u opravdavanju  tvrdnji  o mehanici. 
Sa  malobrojnim  sumnjivim  izuzecima,  danas  nijedan  ozbiljan  nauč- 
nik  ne  veruje  da  se  bilo  koja  fizikalna  teorija  može  potvrditi  aprior- 
nim  razlozima  ili  da  takvi  argumenti  mogu  jednu  teoriju  učiniti 
univerzalnom  i osnovnom  naukom.  Staviše,  mnogi  istaknuti  fizičari 
iskreno  su  skeptični  u pogledu  mogućnosti  da  se  ostvari  ideal  jedne 
sveobuhvatne  teorije  koja  će  objediniti  sve  oblasti  prirodnih  nauka 
pomoću  jednog  zajedničkog  skupa  principa  i koja  će  poslužiti  kao 
osnova  za  sve  manje  opšte  teorije.  Pa  ipak,  ovaj  ideal  i dalje  snažno 
utiče  na  savremenu  naučnu  misao.  Uostalom,  pojava  da  relativno 
samostalne  teorije  bivaju  uključene  ili  svedene  na  neku  drugu  opšti- 
ju  teoriju,  neosporna  je  i trajna  odlika  istorije  moderne  nauke.  Po- 
stoje  svi  razlozi  da  se  pretpostavi  kako  će  do  takve  redukcije  dolaziti 
i u budućnosti. 
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Ovo  poglavlje  posvećeno  je  toj  pojavi  i nekim  opštijim  pro- 
blemima  koja  ona  nameće.  Naučnici  i filosofi  koristili  su  i uspešne 
i neuspešne  redukcije  jedne  teorije  na  drugu  kao  prilike  za  razvijanje 
dalekosežnih  interpretacija  nauke,  granica  ljudskog  znanja  i osnovne 
strukture  stvari  uopšte.  Ove  interpretacije  imale  su  različite  oblike, 
ali  je  samo  mali  broj  tih  interpretacija  tipičan  i treba  da  bude  po- 
menut. 

Otkrića  koja  pokazuju  vezu  između  fizike  i fiziologije  opa- 
žanja  često  su  se  koristila  kao  potvrda  tvrđenju  da  su  rezultati  fizike 
sasvim  nespojivi  s takozvanim  ,,zdravim  razumom"  — uz  uobičajeno 
verovanje  da  poznate  stvari  svakodnevnog  iskustva  imaju  odlike  koje 
ispoljavaju  čak  i u brižljivo  kontrolisanom  posmatranju.  Opet,  uspeš- 
na  redukcija  termodinamike  na  statističku  mehaniku  u devetnaestom 
veku  uzimala  se  kao  dokaz  da  je  pramena  rnesta  jedini  oblik  promene 
koji  se  može  razumeti  ili  da  različiti  kvaliteti  stvari  i događaja  koje 
ljudi  doživljavaju  u svakodnevnom  životu  nisu  „osnovne"  odlike  sveta 
i da  možda  nisu  čak  ni  „realni".  Obratno,  teškoća  u nalaženju  nepro- 
tivrečnih  vizuelno  predstavljivih  modela  za  matematički  formalizam 
kvantne  mehanike  uzima  se  kao  svedočanstvo  u prilog  „misterioz- 
nom"  karakteru  subatomskih  procesa  i u prilog  tvrđenju  da  iza  ne- 
jasnog  simbolizma  „sveta  fizike"  postoji  prožimna  „spiritualna  real- 
nost"  koja  nije  indiferentna  ili  strana  ljudskim  vrednostima,  S druge 
strane,  neuspeh  da  se  elektromagnetske  pojave  objasne  pomoću  me- 
hanike  i opšti  poraz  mehanike  kao  univerzalne  nauke  o prirodi,  bivali 
su  shvaćeni  kao  svedočanstvo  o „slomu"  klasične  fizike,  o nužnosti 
uvođenja  ,,organicističkih“  kategorija  objašnjenja  u proučavanju  svih 
prirodnih  pojava  i o raznim  dalekosežnim  učenjima  o nivoima  bića, 
emergencije  i kreativnosti. 

Mi  nećemo  u pojedinostima  ispitivati  argumente  koji  vrhune 
u ovim  i sličnim  tvrdnjama.  Međutim,  jedan  opštiji  komentar  odnosi 
se  na  većinu  ovih  tvrđenja.  Kao  što  smo  često  isticali  u prethodnim 
poglavljima,  izrazi  koji  su  povezani  s izvesnim  utvrđenim  navikama 
ili  pravilima  za  upotrebu  u jednom  kontekstu  istraživanja  često  se 
prihvataju  u izučavanju  novih  područja  istraživanja  zbog  toga  što  se 
pretpostavlja  da  postoje  sličnosti  između  tih  područja.  Pa  ipak,  oni 
koji  ove  izraze  upotrebljavaju  ne  primećuju  da  kada  se  na  taj  način 
područje  primene  datog  izraza  proširi,  taj  izraz  Cesto  trpi  kritične 
promene  svog  utvrđenog  značenja.  Zato  moraju  nastati  nesporazumi  i 
lažni  problemi  ukoliko  se  ne  postaramo  da  taj  izraz  bude  shvaćen  u 
smislu  koji  relevantan  za  poseban  kontekst  u kojem  je  dobio  novo 
značenje;  to  nam  uostalom  nalaže  i sam  kontekst.  Takve  promene  se 
naročito  dešavaju  kada  se  jedna  teorija  objašnjava  ili  se  svodi  na 
drugu;  pomeranja  u značenjima  poznatih  izraza  tada  često  nastaju 
kao  posledica  redukcije  koja  nije  u'vek  praćena  jasnom  svešću  o lo- 
gičkim  i eksperimentalnim  uslovima  pod  kojima  je  takva  redukcija 
izvršena.  Zbog  toga  su  i uspešni  i neuspešni  pokušaji  redukcije  pred- 
stavljali  prilike  za  opšte  filosofske  reinterpretacije  značaja  i prirode 
fizike,  kao  što  su  one  koje  smo  naveli  u prethodnom  odeljku.  Ove  in- 
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terpretacije  su  u većini  slučajeva  vrlo  sumnjive  zato  što  se  obično 
preduzimaju  bez  poštovanja  prema  uslovima  koji  moraju  biti  ispu- 
njeni  da  bi  se  jedna  redukcija  mogla  ostvariti.  Zbog  toga  je  prilično 
važno  pažljivo  izložiti  koji  su  to  uslovi,  kako  bi  rasprava  o tim  uslo- 
vima  osvetlila  strukturu  naučnog  objašnjenja  i kako  bismo  na  osnovu 
te  rasprave  došli  do  adekvatne  ocene  izvesnog  broja  rasprostranjenih 
fflosofija  nauke.  Ispitivanje  uslova  za  redukciju  i njihovog  značaja 
za  neke  sporne  probleme  fflosofije  nauke  predstavljaće  glavni  zadatak 
u ovom  poglavlju. 


I.  Redukcija  termodinamike  na  statističku  mehaniku 

Redukcija,  u smislu  u kome  se  ta  reč  ovde  upotrebljava,  pred- 
stavlja  objašnjenje  jedne  teorije  ili  skupa  eksperimentalnih  zakona 
koji  važe  u jednom  području  istraživanja,  nekom  teorijom  koja  je 
obično,  iako  ne  uvek,  formulisana  za  neku  drugu  oblast.  Kratkoće 
radi,  mi  ćemo  skup  teorija  ili  eksperimentalnih  zakona  koji  se  svode 
na  drugu  teoriju  nazvati  „sekundarnom  naukom",  a teoriju  na  koju 
se  ona  prva  svodi  nazvaćemo  „primarnom  naukom",  U mnogim  slu- 
čajevima  redukcija  izgleda  predstavlja  prirodne  korake  u progre- 
sivnom  širenju  jedne  naučne  teorije  i retko  izaziva  ozbiljne  teškoće 
ili  nesporazume.  Zbog  toga  će  biti  podesno  da,  na  osnovu  nekoliko 
primera,  napravimo  razliku  između  dve  vrste  redukcije.  Prva  vrsta  se 
obično  ne  smatra  problematičnom,  pa  ćemo  je  zbog  toga  i zanemariti, 
dok  se  za  drugu  često  smatra  da  predstavlja  izvor  intelektualnih 
teškoća. 


1.  Jedna  teorija  se  u početku  može  formulisati  za  izvesnu 
vrstu  pojava  koju  ima  neka  donekle  ograničena  klasa  objekata,  mada 
se  kasnije  ta  teorija  može  proširiti  tako  da  se  odnosi  i na  pojavu  koju 
pokazuje  i neka  šira  klasa  stvari.  Na  primer,  mehanika  je  prvo  bila 
razvijena  za  kretanja  materijalnih  tačaka  (tj.  za  kretanja  tela  čije 
su  dimenzije  zanemarljivo  male  u poređenju  sa  rastojanjima  između 
tih  tela)  i postepeno  je  bila  proširena  na  kretanja  čvrstih  tela  kao  i 
tela  koja  se  mogu  deformisati.  U takvim  slučajevima,  kada  su  već 
utvrđeni  zakoni  za  širu  oblast  (možda  na  čisto  eksperimentalnoj 
osnovi  i pre  nego  što  je  razvijena  teorija),  ovi  zakoni  se  svode  na  tu 
teoriju.  Međutim,  u takvim  slučajevima  postoji  izrazita  kvalitativna 
sličnost  između  pojava  koje  se  dešavaju  u početnim  i u proširenim 
oblastima  te  teorije.  Tako,  na  primer,  kretanja  materijalnih  tačaka 
sasvim  su  slična  kretanjima  tela,  pošto  se  u oba  slučaja  ova  kretanja 
sastoje  samo  u promenama  prostornog  položaja  iako  Cvrsta  tela  mogu 
imati  još  jedan  oblik  kretanja  (rotaciju)  koju  nemaju  materijalne 
tačke.  Takve  redukcije  obično  ne  izazivaju  ozbiljna  pitanja  o onome 
što  se  njima  postiže. 
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Slično  tome,  područje  primene  jedne  makroskopske  teorije 
može  se  proširiti  sa  jedne  oblasti  na  drugu  koja  je  sa  prvom  homo- 
gena  u pogledu  odlika  koje  se  proučavaju,  tako  da  se  u suštini  isti 
pojmovi  upotrebljavaju  u formulisanju  zakona  u oba  domena.  Na 
primer,  Galilejev  spis  Dve  nove  nauke  predstavljao  je  doprinos  fizici 
tela  koja  slobodno  padaju  na  zemlju,  disciplini  koja  je  u njegovo 
vreme  bila  smatrana  različitom  od  nauke  o kretanjima  nebeskih  tela. 
Galilejevi  zakoni  bili  su  postepeno  uključeni  u Njutnovu  mehaniku 
i teoriju  gravitacije  koja  je  bila  formulisana  i za  kretanja  zemaljskih 
i nebeskih  tela.  Iako  su  ove  dve  klase  kretanja  očigledno  različite, 
svi  pojmovi  koji  su  potrebni  za  opisivanje  kretanja  u jednom  području 
upotrebljavaju  se  takođe  i u drugom.  Prema  tome,  redukcija  zakona 
o kretanjima  zemaljskih  i nebeskih  tela  na  jedan  jedinstveni  skup 
teorijskih  principa  ima  kao  rezultat  prosto  uključivanje  dveju  klasa 
kvalitativno  sličnih  pojava  u jednu  širu  klasu  čiji  su  članovi  takođe 
kvalitativno  homogeni.  Zbog  ove  okolnosti  ova  redukcija,  opet,  ne 
izaziva  posebne  logičke  probleme,  iako  je  činjenica  da  je  predstav- 
ljala  revoluciju  u čovekovom  pogledu  na  svet. 

U redukcijama  koje  smo  do  sada  pominjali  zakoni  sekundarne 
teorije  ne  sadrže  nikakve  deskriptivne  termine  koji  se  ne  bi  isto  tako 
upotrebljavali  sa  približno  istim  značenjima  u primarnoj  nauci.  Zbog 
toga  se  može  smatrati  da  redukcije  ove  vrste  uspostavljaju  deduktivne 
odnose  između  dva  skupa  iskaza  u kojima  se  upotrebljava  jedan 
homogeni  rečnik.  Pošto  se  takve  „homogene"  redukcije  prihvataju 
kao  faze  u normalnom  razvoju  jedne  nauke  i pošto  ne  izazivaju  mnogo 
nesporazuma  u pogledu  ciljeva  koji  se  time  postižu,  mi  na  njih  više 
nećemo  obraćati  pažnju. 

2.  Situacija  je  obično  drukčija  u slučaju  druge  vrste  reduk- 
cija.  Cesto  se  osećaju  teškoće  u razumevanju  važnosti  jedne  reduk- 
cije  koja  ima  posledicu  da  se  skup  karakterističnih  odlika  nekog  pred- 
meta  asimilira  u nešto  što  je  očevidno  skup  sasvim  različitih  odlika. 
U takvim  slučajevima  karakteristične  odlike  kojima  se  bavi  sekun- 
darna  nauka  bivaju  uključene  u područje  jedne  teorije  koja  je  u 
početku  mogla  biti  namenjena  proučavanju  kvalitativno  različitih 
stvari  i koja  čak  u svojim  teorijskim  definicijama  i ne  sadrži  neke 
karakteristične  deskriptivne  termine  sekundarne  nauke.  Tako  se  čini 
da  primarna  nauka  briše  poznate  razlike  kao  lažne  razlike  i izgleda 
kao  da  tvrdi  kako  su  prima  }acie  nesumnjivo  različite  odlike  stvari 
u suštini  identične.  Tanani  smisao  mistifikacije  koja  se  time  stvara 
naročito  se  često  ispoljava  kada  se  sekundarna  nauka  bavi  makro- 
skopskim  pojavama  dok  primarna  nauka  postulira  mikroskopsku 
strukturu  tih  makroskopskih  procesa.  Jedan  primer  pokazaće  nam 
vrstu  problema  koji  tako  nastaju. 

Većina  odraslih  osoba  u našem  društvu  zna  kako  da  izmeri 
temperaturu  običnim  živinim  termometrom.  Kada  imaju  takav  instru- 
menat,  oni  znaju  kako  da  sa  priličnom  tačnošću  odrede  temperaturu 
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različitih  tela;  baratajući  tim  instrumentom,  oni  su  naučili  šta  znači 
kada  se  kaže  da  je  temperatura  mleka  u šolji  10  C.  Jedan  dobar  deo 
ovih  odraslih  osoba  bio  bi  nesumnjivo  nesposoban  da  objasni  značenje 
reči  „temperatura"  na  način  koji  bi  zadovoljio  nekoga  koji  je  učio 
termodinamiku;  te  iste  odrasle  osobe  verovatno  bi  takođe  bile  nespo- 
sobne  da  eksplicitno  iskažu  prećutna  pravila  za  upotrebu  te  reći.  Pa 
ipak,  većina  odraslih  osoba  ume  da  upotrebljava  tu  reč  iako  samo  u 
određenim  ograničenim  kontekstima. 

Pretpostavimo  sada  da  je  jedna  osoba  shvatila  šta  se  podra- 
zumeva  pod  „temperaturom"  bratajući  isključivo  živinim  termome- 
trom.  Kada  bi  se  toj  osobi  reklo  da  postoji  materija  koja  se  topi  na 
temperaturi  od  hiljadu  i pet  stotina  stepeni,  ona  verovatno  ne  bi  mcgla 
da  shvati  taj  iskaz  i možda  bi  čak  tvrdila  da  je  to  što  joj  je  rečeno 
sasvim  besmisleno.  U prilog  svojoj  tvrdnji  ona  bi  mogla  navesti  da, 
pošto  se  temperatura  može  pripisivati  telima  samo  na  osnovu  primene 
živinog  termometra  i pošto  takvi  termometri  isparavaju  u blizini  tela 
čija  je  temperatura  (kao  što  je  to  određeno  za  živin  termometar)  ne- 
što  iznad  350  C,  izraz  „temperatura  od  hiljadupetstotina  stepeni"  ne- 
ma  određeni  smisao  pa  je  zbog  toga  besmislen.  Međutim,  ova  zago- 
netka  nastala  posle  obaveštenja  koje  je  toj  osobi  dato  brzo  bi  nestala 
posle  kratkotrajnog  proučavanja  elementarne  hzike.  Jer  ona  bi  tada 
otkrila  da  je  reč  „temperatura"  u fizici  povezana  s mnogo  širim 
skupom  pravila  za  njenu  upotrebu  nego  što  je  skup  pravila  kojih  se 
ona  pridržava  kada  tu  reč  upotrebljava.  Ona  bi  naročito  naučila  da 
naučnici-eksperimentatori  upotrebljavaju  tu  reč  da  bi  ukazali  na  iz- 
vesno  stanje  hzičkih  objekata  i da  se  promene  ovog  stanja  često 
ispoljavaju  i na  druge  načine,  a ne  samo  širenjem  žive  — na  primer, 
u promenama  električnog  otpora  jednog  tela  ili  u pojavi  električne 
struje  pod  određenim  uslovima.  Prcma  tome,  kada  se  jednom  objasne 
zakoni  koji  izražavaju  odnose  između  ponašanja  instrumenata  kao  što 
je  termopar,  koji  se  ponekad  upotrobljavaju  za  beleženje  promena 
u hzičkom  stanju  tela  koje  se  naziva  njihovom  „temperaturom",  ova 
osoba  razume  kako  se  ta  reč  može  sa  smislom  upotrebiti  u situacijama 
koje  se  razlikuju  od  one  u kojoj  se  može  upotrebiti  živin  termometar. 
Proširivanje  područja  primene  jedne  reći  tada  ne  izgleda  zagonetnije 
ili  misterioznije  nego  što  je  proširivanje  reči  ,,dužina“  od  njenog 
prvobitnog  značenja,  koje  je  bilo  određeno  upotrebom  ljudskog  sto- 
pala  za  određivanje  dužina,  na  kotekste  u kojima  je  standardna  me- 
talna  šipka  zamenila  ljudske  udove. 

Pretpostavimo  da  amater  za  koga  je  sada  „temperatura"  do- 
bila  opštije  značenje  produži  svoje  proučavanje  fizike  čitajući  kine- 
tičku  teoriju  gasova.  On  ovde  otkriva  da  je  temperatura  jednoga  gasa 
srednja  kinetička  energija  molekula  koji  po  pretpostavci  Čine  taj  gas. 
Ovo  novo  obaveštenje  može  izazvati  novu  teškoću  i to  u vrlo  zaoštre- 
nom  vidu.  S druge  strane,  amater  nije  zaboravio  svoju  raniju  lekciju 
prema  kojoj  je  temperatura  jednoga  tela  određena  na  snovu  raznih 
javno  izvedenih  operacija  sa  instrumentima.  Ali,  s druge  strane,  njega 
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su  neki  autoriteti  koje  je  on  konsultovao  uverili  da  pojedinačni  mole- 
kuli  gasa  ne  mogu  imati  temperaturu  i da  je  značenje  ove  reči  „ро 
definiciji"  jednako  sa  značenjem  izraza  „srednja  kinetička  energija 
molekula".  Suočen  sa  takvim  očigledno  suprotnim  idejama,  on  će 
naići  na  sijaset  tipično  „filosofskihpitanja"  koja  su  i relevantna  i ne- 
tzbežna. 

Ako  je  značenje  reči  ,,temperatura“  zaista  isto  kao  i značenje 
izraza  „srednja  kinetička  energija  molekula",  o čemu  onda  govori 
običan  čovek  sa  ulice  kada  kaže  da  je  temperatura  mleka  10°C?  Ve- 
ćina  onih  koji  piju  mleko  i koji  bi  mogli  izreći  takve  iskaze  sigumo 
ne  tvrde  ništa  o energijama  molekula;  jer  iako  oni  razumeju  i znaju 
kako  da  upotrebljavaju  ovakve  iskaze,  oni  ipak  ne  znaju  fiziku  i ne 
znaju  ništa  o molekulamom  sastavu  mleka.  Prema  tome,  kad  čovek 
sa  ulice  čuje  o molekulima  mleka,  on  može  poverovati  da  je  suočen 
s ozbiljnim  problemom  šta  je  prava  „stvarnost"  a šta  je  samo  ,,pri- 
vid".  Tradicionalni  filozofski  argumenti  mogu  ga  tada  možda  ubediti 
da  su  uobičajene  razlike  između  toplog  i hladnog  {u  stvari  čak  i raz- 
like  između  različitih  temperatura  tela  koje  su  određene  pomoću  in- 
stmmenata)  nešto  što  se  odnosi  samo  na  „subjektivne"  manifestacije 
neke  fizičke  stvarnosti  koja  leži  u osnovi  svega  toga,  ali  je  misterio- 
zna,  stvamosti  za  koju  se  ne  može  u pravom  smislu  reči  kazati  da  ima 
temperatum.  On  može  prihvatiti  drukčije  stanovište,  podržano  druk- 
čijimnačinom  rasuđivanja,  daje  prava  stvarnost  upravo  temperatura 
def  inisana  pomoću  postupaka  koji  podrazumevaju  upotrebu  termome- 
tara  i drugih  takvih  instmmenata,  a da  su  molekulame  energije  pomo- 
ću  kojih  kinetička  teorija  materije  ,,definiše“  temperaturu  samo 
fikcija.  Ili,  ako  amater  prihvati  nešto  izveštačeniji  način  mišljenja, 
on  možda  može  pomisliti  da  je  temperatura  ,,emergentno“  svojstvo, 
koje  se  ispoljava  na  izvesnim  „višim  nivoima"  u organizaciji  prirode, 
ali  ne  na  „nižim  nivoima"  fizičke  stvarnosti;  on  zatim  može  postaviti 
pitanje  da  li  kinetička  teorija,  koja  se  naoko  odnosi  samo  na  te  niže 
nivoe,  „stvarno  objašnjava"  pojavljivanje  emergentnih  odlika  kao 
što  je  temperatura. 

Redukcije  ovog  tipa  za  koji  smo  i naveli  pomenuti  primer 
često  izazivaju  takve  teškoće.  U tim  redukcijama  predmet  primarne 
nauke  izgleda  sasvim  odvojen  od  predmeta  koji  se  proučava  u se- 
kundamoj  nauci.  Nešto  preciznije  izraženo,  u redukcijama  ovog  tipa 
sekundarna  nauka  u svojim  formulacijama  zakona  i teorija  upotreb- 
ljava  izvestan  broj  karakterističnih  deskriptivnih  predikata  koji  se 
ne  nalaze  među  osnovnim  teorijskim  terminima  ili  u odgovarajućim 
pravilima  korespondencije  primarne,  nauke.  Redukcije  prvog  ili  ,,ho- 
mogenog"  tipa  mogu  se  smatrati  specijalnim  slučajem  redukcija  dru- 
gog  ili  „heterogenog"  tipa.  Mi  ćemo  se  od  sada  baviti  redukcijama 
drugog  tipa. 


> Vidi,  Bemhard,  Bavink,  The  Anatomy  of  Science,  London,  1922,  str.  99. 
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3.  Da  bismo  bili  jasniji,  razmotrimo  određeni  primer  reduk- 
cije  te  vrste.  Uključivanje  termodinamike  u mehaniku  — tačnije,  u 
statističku  mehaniku  i kmetičku  teoriju  materije  — predstavlja  kla- 
sičan  i opštepoznat  primer  takve  redukcije.  Mi  ćemo  zbog  toga  izlo- 
žiti  jedan  mali  deo  argumentacije  na  osnovu  koje  se  vrši  ova  reduk- 
cija,  pod  pretpostavkom  da  je  taj  deo  argumentacije  dovoljno  repre- 
zentativan  za  redukcije  ovog  tipa  da  bi  mogao  da  posluži  kao  osnova 
za  opštu  raspravu  o logici  redukcije  u teorijskim  naukama. 

Podsetimo  se  ukratko  nekih  istorijskih  činjenica.  Proučavanje 
toplotnih  pojava  počinje  u modemo  doba  od  Galileja  i njegovog 
kruga.  U toku  sledeća  tri  veka  uvtrđen  je  veliki  broj  zakona  koji  se 
odnose  na  posebne  faze  toplotnog  ponašanja  objekata;  pomoću  malog 
broja  opštih  principa  postepeno  se  pokazalo  da  ovi  zakoni  Čine  sistem 
uzajamnih  veza.  Termodmamika,  kako  je  ova  nauka  bila  nazvana, 
koristi  pojmove,  distinkcije  i opšte  zakone  koji  se  takođe  upotreb- 
ljavaju  u mehanici;  na  primer,  ona  slobodno  koristi  pojmove  zapre- 
mine,  težine  i pritiska  i zakone  kao  što  su  Hukov  zakon  (Hooke)  i za- 
kon  poluge.  Pored  toga,  termodinamika  upotrebljava  i izvestan  broj 
karakterističnih  pojmova  kao  što  su  temperatura,  toplota  i entropija, 
kao  i opšte  pretpostavke  koje  se  ne  mogu  izvesti  iz  osnovnih  principa 
mehanike.  Zbog  toga  se  termodinamika  smatrala  dugo  vremena  poseb- 
nom  disciplinom  koja  se  jasno  može  razlikovati  od  mehanike  i koja 
nije  samo  jedan  njen  odeljak,  iako  su  se  mnogi  zakoni  mehanike 
stalno  koristili  u ispitivanju  i objašnjavanju  toplotnih  pojava.  U stvari, 
termodinamika  se  još  uvek  obično  izlaže  kao  relativno  samostalna 
fizikalna  teorija;  njeni  pojmovi,  principi  i zakoni  mogu  se  razumeti 
i proveriti  bez  pozivanja  na  neku  postuliranu  mikroskopsku  struk- 
turu  toplotnih  sistema  i bez  pretpostavke  da  se  termodinamika  može 
svesti  na  neku  drugu  teoriju  kao  Sto  je  mehanika.  Međutim,  na  po- 
četku  devetnaestoga  veka,  rad  na  mehaničkom  ekvivalentu  toplote 
podstakao  je  teorijsko  istraživanje  kako  bi  se  našla  bliža  veza  između 
toplotnih  i mehaničkih  pojava  nego  što  je  bila  ona  formulisana  u 
zakonima  toplote.  Oživljeni  su  raniji  Bemulijevi  (ВегпоиШ)  pokuša- 
ji  u tom  pravcu,  a Maksvel  i Bolcman  mogli  su  da  na  jednostavniji 
način  izvedu  Bojl-Carlsov  zakon  iz  pretpostavki  koje  se  mogu  iskazati 
pomoću  osnovnrh  pojmova  mehanike,  pretpostavki  o molekulamom 
sastavu  idealnih  gasova.  Na  shčan  način  bili  su  izvedeni  i drugi  za- 
koni  o toploti;  Bolcman  je  bio  u stanju  da  interpretira  princip  entro- 
pije  — možda  najkarakterističniju  pretpostavku  termodinamike,  pret- 
postavku  koja  izgleda  da  potpuno  odvaja  termodinamiku  od  mehanike 
— kao  izraz  statističke  pravilnosti  koja  karakteriše  zbimo  mehaničko 
ponašanje  molekula.  Zbog  toga  se  smatralo  da  je  termodmamika  iz- 
gubila  svoju  samostalnost  u odnosu  na  mehaniku  i da  je  svedena  na 
ovu  drugu  granu  fizike. 

Kako  je  ostvarena  ova  redukcija?  Na  osnovu  kakvog  je  to 
rasuđivanja  moguće  izvesti  iskaze  koji  sadrže  termine  kao  što  su 
„temperatura",  „toplota"  i „entropija"  iz  skupa  teorijskih  pretpo- 
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stavki  u kojima  se  ovi  termini  ne  javljaju?  Ne  može  se  izložiti 
potpuna  argumentacija  a da  se  pritom  ne  navede  jedna  rasprava  o tom 
predmetu.  Obratimo  pažnju  samo  na  jedan  mali  deo  složene  analize, 
na  izvođenje  Bojl-Carlsovog  zakona  za  idealne  gasove  iz  pretpostavki 
kinetičke  teorije  materije. 

Ako  zanemarimo  većinu  pojedinosti  koje  ne  doprinose  objaš- 
njavanju  glavnog  problema,  onda  uprošćeni  oblik  tog  izvođenja 
izgleda  ukratko  ovako:  pretpostavimo  da  se  jedan  idealni  gas  na- 
lazi  u sudu  čija  je  zapremina  V.  Fretpostavlja  se  da  je  gas 
sastavljen  iz  vrlo  velikog  broja  savršeno  elastičnih  okruglih  molekula 
koji  imaju  jednake  mase  i zapreminu,  ali  čije  se  dimenzije  mogu 
zanemariti  kada  se  uporede  s prosečnim  rastojanjima  između  njrh. 
Za  molekule  se  dalje  pretpostavlja  da  se  stalno  kreću  samo  pod  dej- 
stvom  sila  njihovih  uzajamnih  sudara  i sudara  sa  savršeno  elastičnim 
zidovima  posude.  Na  taj  način  molekuli  u posudi  čine,  prema  pret- 
postavci,  izolovan  ili  konzervativni  sistem,  a kretanja  molekula  mogu 
se  analizirati  pomoću  principa  Njutnove  mehanike.  Sada  je  problem 
izračunati  odnos  drugih  odhka  njihovog  kretanja  prema  pritisku  (Ш 
sili  po  jedinici  površine)  koja  postoji  zbog  toga  što  molekuli  stalno 
udaraju  o zidove  posude. 

Pošto  se  trenutne  koordinate  stanja  individualnih  molekula 
ne  mogu  utvrditi,  ne  mogu  se  primeniti  uobičajeni  matematički  po- 
stupci  klasične  mehanike.  Da  bismo  savladali  ovu  prepreku,  moramo 
uvesti  novu  pretpostavku  — statističku  pretpostavku  o položajima  o 
momentima  molekula.  Ova  statistička  pretpostavka  ima  sledeći  oblik: 
izdelimo  zapreminu  V gasa  na  vrlo  veliki  broj  manjih  zapremina  čije 
su  dimenzije  međusobno  jednake  ali  još  uvek  dovoljno  velike  u po- 
ređenju  sa  prečnicima  molekula;  izdelimo  isto  tako  najveću  razliku 
u brzinama  koje  molekuli  mogu  imati  na  veliki  broj  jednakih  inter- 
vala.  Dodelimo  sada  svakoj  maloj  zapremini  sve  moguće  intervale 
brzine  i svaki  kompleks  koji  se  dobija  povezivanjem  jedne  zapremine 
s jednim  intervalom  brzine  nazovimo  „faznom  ćelijom".  Tada  sta- 
tistička  pretpostavka  glasi  da  je  verovatnoća  da  će  se  jedan  molekul 
nalaziti  u jednoj  unapred  datoj  faznoj  ćeliji  jednaka  za  sve  molekule 
i da  je  jednaka  verovatnoći  da  se  neki  molekul  nalazi  u bilo  kojoj 
drugoj  faznoj  ćeliji  i da  (uzimajući  u obzir  izvesna  ograničenja  koja 
se  između  ostalog  odnose  i na  ukupnu  energiju  sistema)  verovatnoća 
da  jedan  miolekul  bude  u nekoj  faznoj  ćeliji  ne  zavisi  od  toga  da  li 
se  u toj  ćeliji  nalazi  neki  drugi  molekul. 

Pored  toga  što  smo  prihvatili  ove  pretpostavke  dogovorimo  se 
da  pritisak  p koji  u svakom  trenutku  molekuli  vrše  na  zidove  posude 
predstavlja  srednju  vrednost  trenutnih  momenata  koji  se  prenose  od 
molekula  na  zidove;  tada  je  moguče'  dedukovati  da  je  pritisak  p na 
vrlo  određen  način  povezan  s kinetičkom  energijom  E molekula,  da 
je,  u stvari.  p = 2E/3V  ili  pV=  2E/3.  Ali  upoređivanje  ove  jednačine 
s Bojl-Carlsovim  zakonom  (prema  kojemi  je  pV  = kT,  gde  je  k kon- 
stanta  za  datu  masu  gasa,  a T njegova  apsolutna  temperatura)  suge- 
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riše  da  bi  se  ovaj  zakon  mogao  izvesti  iz  pomenutih  pretpostavki 
ako  bi  temperatura  bila  na  neki  način  povezana  sa  srednjom  kine- 
tičkom  energijom  kretanja  molekula.  Uvedimo  zato  postulat  da  je 
2E/3  = kT,  tj.  da  je  apsolutna  temperatura  jednog  idealnog  gasa  pro- 
porcionalna  srednjoj  kinetičkoj  energiji  molekula  za  koje  se  pret- 
postavlja  da  čine  taj  gas.  Mi  sada  nećemo  ispitivati  kakva  je  priroda 
tog  postulata;  međutim,  naš  konačni  rezultat  jeste  daje  Bojl-Carlsov 
zakon  logička  posledica  principa  mehanike,  kada  se  ovi  dopune  pret- 
postavkom  o molekulamom  sastavu  jednoga  gasa,  statističkom  pret- 
postavkom  o kretanjima  molekula  i postulatom  koji  povezuje  (ekspe- 
rimentalni)  pojam  temperature  sa  srednjom  kinetičkom  energijom  mo- 
lekula.2 


II.  Formalni  uslovi  redukcije 

Iako  smo  izvođenje  Bojl-Carlsovog  zakona  iz  kinetičke  teorije 
gasova  izložiii  samo  u kratkim  crtama,  taj  opis  nam  ipak  može  poslu- 
žiti  kao  osnova  u izlaganju  opštih  uslova  koji  moraju  biti  zadovoljeni 
da  bi  se  jedna  nauka  redukovala  na  drugu.  Bilo  bi  podesno  podeliti 
raspravu  o tome  na  dva  đela,  pri  čemu  bi  se  prvi  deo  odnosio  pre 
svega  na  probleme  formalne  prirode,  a dmgi  na  pitanje  činjeničkog 
ili  empirijskog  karaktera.  Mi  ćemo  prvo  razmotriti  formalna  pitanja. 

1.  Postoji  jedan  očigledan  zahtev  da  aksiomi,  posebne  pret- 
postavke  i eksperimentalni  zakoni  onih  nauka  koji  učestvuju  u re- 
dukciji  moraju  biti  eksplicitno  formulisani  iskazi  čiji  različiti  sastavni 
termini  imaju  značenja  koja  su  nedvosmisleno  utvrđena  kodifikova- 
nim  pravilima  upotrebe  ili  utvrđenim  postupcima  koji  su  karakteristi- 
čni  za  svaku  disciplinu.  U onoj  meri  u kojoj  ovaj  elementarni  uslov 
nije  zadovoljen,  teško  da  je  moguće  sa  sigurnošću  odrediti  da  li  je 
jedna  nauka  (Ш  grana  nauke)  stvarno  redukovana  na  dmgu.  Staviše, 
mora  se  priznati  da  je  u malom  broju  naučnih  disciplina,  koje  se  aktiv- 
no  razvijaju,  ako  takvih  uopšte  ima,  ovaj  zahtev  za  maksimalnom  eks- 
plicitnošću  u potpunosti  ispunjen,  jer  je  u normalnoj  naučnoj  praksi 
retko  neophodno  detaljno  iskazati  sve  pretpostavke  koje  mogu  biti 
uključene  u rešavanje  jednog  konkretnog  problema.  Na  taj  način 
ovaj  zahtev  za  eksplicitnošću  predstavlja  idealni  zahtev,  a ne  opis 
stvarnog  stanja  stvari  koje  postoji  u datom  trenutku.  Pa  ipak,  iskazi 
svake  posebne  discipline  mogu  se  klasifikovati  u različite  grupe  na 
osnovu  logičkih  uloga  koje  imaju  iskazi  te  discipline.  Nemamo  nameru 
da  opis  takvih  gmpa  iskaza  smatramo  iscrpnim,  već  samo  da  nave- 
demo  važnije  vrste  iskaza  koje  su  relevantne  za  ovu  raspravu. 

a.  U visokorazvijenoj  nauci  S (као  što  su  mehanika,  elektro- 
dinamika  ili  tennodinamika)  postoji  klasa  T iskaza  koja  se  sastoji  od 

* Za  detaljno  lzlaganje  ovog  izvođenja  vidl,  na  primer,  James  Rice,  Introduc- 
tton  to  Siatirtical  Mechanics,  New  York,  1930,  pogi.  4,  ш J.  н.  Jeans,  The  d ynamical 
Theory  of  Gases,  Cambriflge,  England,  1925,  pogl.  6. 
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osnovnih  teorijskih  postulata  te  discipline.  Ovi  postulati  javljaju  se 
kao  premise  (Ш  delovi  premisa)  u svim  dedukcijama  u okviru  .S'.  Oni 
se  ne  mogu  izvesti  iz  drugih  pretpostavki  u datom  sistemu  te  nauke, 
iako  se  u nekom  alternativnom  izlaganju  nauke  ,S'  može  koristiti  drugi 
skup  logički  osnovnih  iskaza.  Pošto  se  T usvaja  da  bi  se  objasnrli 
eksperimentalni  zakoni  i opažljivi  godađaji  kao  i da  bi  se  usmerila 
dalja  istraživanja,  postojaće  takođe  i klasa  R koordinativnih  definicija 
(Ш  pravila  korespondencije)  za  dovoljan  broj  teorijskih  pojmova  koji 
se  javljaju  u T ili  u iskazima  koji  se  iz  T mogu  formalno  izvesti. 
Staviše,  T će  verovatno  zadovoljiti  uobičajene  uslove  za  adekvatnu 
naučnu  teoriju.  T će  naročito  biti  podesno  za  sistematsko  objašnja- 
vanje  velike  klase  eksperimentalnih  zakona  koji  pripadaju  S;  ono 
neće  sadržavati  nijednu  pretpostavku  čije  uključivanje  ne  bi  u znat- 
noj  meri  povećalo  objašnjivačku  moć  T,  koja  bi  poslužila  objašnja- 
vanju  možda  samo  jednog  Ш dva  eksperimentalna  zakona;  ono  će  biti 
,,kompendentno“  (u  tom  smislu  što  će  svaki  par  postulata  iz  T imati 
bar  jedan  zajednički  teorijski  termin);  postulati  u T biće  ,,jedno- 
stavni"  i ne  suviše  brojni,  Kao  što  smo  primetili  u Poglavlju  6,  pone- 
kad  je  podesno  koristiti  pretpostavke  iz  T ne  kao  premise  već  kao 
mkovodeće  principe  ili  kao  metodološka  pravila  analize.  Međutim, 
problemi  koji  nastaju  iz  naglašavanja  uloge  teorija  kao  rukovodećih 
prmcipa  a ne  kao  premisa  bili  su  već  razmotreni,  pa  im  u ovom 
kontekstu  neće  biti  mesto. 

Cesto  se  može  uspostaviti  hijerarhija  iskaza  iz  T u pogledu 
njihove  opštosti  (u  smislu  „opštosti"  koji  smo  ispitali  u Poglavlju 
3).  Ako  se  ovo  može  učiniti,  onda  je  korisno  razlikovati  podklasu  Tu 
koja  sadrži  najopštije  teorijske  pretpostavke  iz  T,  od  druge  klase  T2, 
koja  sadrži  posebnije  pretpostavke.  Najopštiji  postulati  T:  obično  ima’- 
ju  područje  primene  koje  je  šire  od  područja  teorije  T uzgte  u celini. 
Prema  tome,  postulati  Tj  predstavljaju  opšte  postulate  Čiji  je  speci- 
jalni  slučaj  T,  dok  su  pretpostavke  T2  u stvari  hipoteze  o nekom 
specijalnom  tipu  fizičkih  sistema.  Na  primer,  najopštije  teorijske 
pretpostavke  kinetičke  teorije  gasova  su  Njutnovi  aksiomi  kretanja, 
tako  da  oni  pripadaju  Tt;  jasno  je  da  je  njihovo  područje  šire  od 
podmčja  kinetičke  teorije.  S druge  strane,  postulat  da  je  svaki  gas 
sistem  savršeno  elastičnih  molekula  čije  su  dimenzije  zanemarljive 
Ш postulat  da  svi  molekuli  imaju  istu  verovatnoću  da  se  nađu  u datoj 
faznoj  ćeliji  manje  su  opšti  od  Njutnovih  aksioma  i pripadaju  T2.  Na 
taj  način,  pretpostavke  iz  T2  mogu  se  smatrati  promenljivim  dodacima 
pretpostavkama  iz  Tu  jer  se  one  mogu  menjati  a da  se  pri  tome  ne 
menja  sadržaj  pretpostavki  Tu  pošto  se  ove  druge  primenjuju  na 
razne  vrste  sistema.  Na  primer,  Njutnovi  aksiomi  se  dopunjuju  ka- 
rakterističnim  pretpostavkama  o molekularnoj  strukturi  gasova,  teč- 
nosti  i čvrstih  tela,  kada  se  ovi  aksiomi  upotrebljavaju  u teorijama  o 
svojstvima  različitih  agregatnih  stanja  materije.  Isto  tako,  iako  kine- 
tička  teorija  gasova  zadržava  osnovne  pretpostavke  Njutnove  meha- 
nike  kada  se  bavi  raznim  vrstama  gasova,  ova  teorija  ne  postulira 
uvek  da  molekuli  gasa  imaju  zanemarljive  dimenzije;  štaviše,  sife  za 
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које  ova  teorija  pretpostavlja  da  deluju  između  molekula  zavise  od 
toga  da  li  je  gas  daleko  od  tačke  na  kojoj  prelazi  u tečno  stanje. 

Iako  se  uvek  ne  mogu  oštro  razlikovati  opštiji  postulati  Tx 
jedne  teorije  i manje  opšte  promenljive  dopune  te  teorije,  ta  se  razlika 
obično  priznaje.  Tako,  na  primer,  uprkos  činjenici  što  primama  nauka 
na  koju  se  redukuje  termodinamika  sadrži  i druge  postulate,  pored 
onih  iz  klasične  mehanike,  za  termodinamiku  se  često  kaže  (iako 
samo  u širokom  smislu)  da  se  može  redukovati  na  mehaniku),  vero- 
vatno  zato  što  su  Njutnovi  aksiomi  kretanja  najopstije  pretpostavke 
kinetičke  teorije  gasova  tako  da  oni  ocrtavaju  osnovni  pojmovni  okvir 
u kojem  se  mogu  izvoditi  specijalni  zaključci  ove  teorije.  Staviše,  kada 
bi  kinetička  teorija  gasova  mogla  da  objasni  neke  eksperimentalne 
zakone  termodinamike  samo  tako  što  bi  preinačila  jednu  ili  više  manje 
opštih  pretpostavki  iz  T»,  verovatno  da  niko  ne  bi  osporavao  da  se 
termodinamika  može  svesti  na  mehaniku,  pod  pretpostavkom  da  se 
principi  mehanike  zadrže  kao  najopštijepremise  objašnjenja  tako  re- 
vidirane  teorije. 

b.  Nauka  S koja  ima  osnovnu  teoriju  T imaće  i klasu  teorema 
koji  su  logičke  posledice  T.  Neki  od  ovih  teorema  moći  će  formahio 
da  se  izvedu  isključivo  iz  T (u  stvari,  često  iz  najopštijih  postulata 
Tj)  bez  pomoći  pravila  korespondencije  R,  dok  će  se  drugi  moći  dobiti 
samo  ako  se  primeni  i R.  Na  primer,  poznati  teorem  prve  vrste  u 
teoriji  o kretanju  planeta  kaže  da  ako  se  materijalna  tačka  kreće  pod 
dejstvom  jedne  jedine  centralne  sile,  onda  je  njena  putanja  konusni 
presek;  jedan  teorem  druge  vrste  kaže  da  ako  se  jedna  planeta  kreće 
samo  pod  dejstvom  Sunčeve  gravitacione  sile,  njen  radijus  vektor 
prelazi  jednake  površine  za  jednako  vreme. 

AU  bez  obzira  da  li  .S'  sadrži  neku  opštu  teoriju,  ono  će  obično 
sadržavati  klasu  L eksperimentalnih  zakona  za  koje  se  smatra  da 
pripadaju  specijalnom  području  nauke  S.  Tako  na  primer,  razni  zakoni 
odbijanja,  prelamanja  i difrakcije  svetlosti  čine  deo  eksperimentalnog 
sadržaja  nauke  o optici.  Iako  se  na  svakom  datom  stupnju  razvoja  5 
klasa  njenih  eksperimentalnih  zakona  L u principu  može  nedvosmi- 
sleno  odrediti,  ova  se  klasa  često  povećava  (a  ponekad  se  čak  i sma- 
njuje)  kako  istraživanje  napreduje.  Ne  postoji  ni  stalno  utvrđena 
granica  između  eksperimentalnih  zakona  L koji  su  svrstani  u jednu 
granu  nauke  .S'  i zakona  za  koje  se  smatra  da  pripadaju  drugoj  grani. 
Tako,  na  primer,  nije  se  uvek  smatralo  da  su  električne  i magnetske 
pojave  usko  povezane;  u starijim  knjigama  iz  fizike,  ali  ne  i u novi- 
jim,  eksperimentalni  zakoni  o prima  facie  različitim  pojavama  svrs- 
tani  su  u različite  domene  eksperimentalnog  istraživanja.  U stvari, 
granica  jednog  domena  date  nauke  i razlozi  na  osnovu  kojih  se  eks- 
perimentalni  zakoni  svrstavaju  u različite  naučne  discipline  često  su 
zasnovani  na  objašnjivačkoj  snazi  teorija  koje  se  u tom  trenutku 
prihvataju. 

c.  Svaka  pozitivna  nauka  sadrži  veliku  klasu  singularnih  is- 
kaza  koji  ili  izražavaju  rezultat  posmatranja  objekata  koji  pripadaju 
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predmetu  istraživanja  te  nauke  ili  opisuju  javne  postupke  koji  su 
ustanovljeni  u izvođenju  nekog  istraživanja  u okviru  te  discipline. 
Mi  ćemo  ove  singulame  iskaze  zvati  „iskazima  opažanja",  ali  ćemo 
podrazumevati  da  se  mi,  upotrebljavajući  ovaj  termin,  ipak  ne  osla- 
njamo  ni  na  jednu  posebnu  psihološku  ili  fflozofsku  teoriju  o tome 
šta  su  „stvarni"  podaci  opažanja.  Iskaze  opažanja  naročito  ne  treba 
izjednačiti  s iskazima  o „čulnim  podacima"  za  koje  se  ponekad  tvrdi 
da  sujedini  objekti  „neposrednogiskustva".  Tako  se,  na  primer,  iskazi 
..Potpuno  pomračenje  Sunca  bilo  je  29.  maja  1919.  g.  uSabralu,  u 
sevemom  Brazilu"  i „Juče  se  u mojoj  kancelariji  uključio  prekidač 
kada  je  temperatura  u sobi  pala  na  50CF“  smatraju  iskazima  posma- 
tranja  u ovom  smislu  reci.  Iskazi  opažanja  mogu  ponekad  izražavati 
početne  i granične  uslove  jedne  teorije  Ш zakona;  oni  se  takođe  mogu 
koristiti  u potvrđivanju  ili  opovrgavanju  teorija  i zakona. 

d.  Mnogi  iskazi  opažanja  date  nauke  ,S'  opisuju  sklop  i pona- 
šanje  aparata  koji  su  potrebni  u izvođenju  eksperimenata  u S ili  za 
proveravanje  raznih  pretpostavki  koje  su  u S prihvaćene.  Prema  tome, 
tvrđenje  takvih  iskaza  opažanja  može  prećutno  sadržavati  pozivanje 
na  zakone  o karakteristikama  različitih  vrsta  instrumenata;  neki  od 
ovih  zakona  ne  moraju  pripadati  opštepriznatoj  oblasti  nauke  Sine 
moraju  se  objasniti  nekom  teorijom  iz  ,S'.  Na  primer,  fotografski  in- 
strumenti  teleskopa  obično  se  upotrebljavaju  u proveravanju  Njutno- 
ve  teorije  gravitacije,  tako  da  se  u konstmisanju  ovih  aparata  kao  i 
u interpretaciji  podataka  koji  su  pomoću  njih  dobijeni  polazi  od  teo- 
rija  i eksperimentalnih  zakona  optike  i hemije.  Međutim,  opšte  pret- 
postavke  koje  se  na  taj  način  uzimaju  kao  istinite  ne  pripadaju  me- 
hanici;  Njutnova  teorija  gravitacije  nema  cilj  da  objasni  Ш opravda 
zakone  optike;  kada  se  u istraživanjima  mehaničkih  pojava  upotreb- 
ljavaju  kamere  i teleskopi,  onda  postoje  pojmovi  i zakoni  koji  su 
,,pozajmljeni“  iz  drugih  posebnih  disciplina.  Mi  ćemo  takve  zakone, 
koji  se  upolrebljavaju  u nauci  S,  ali  nisu  utvrđeni  niti  objašnjeni  u 
okviru  S označiti  kao  „pozajmljene  zakone"  nauke  S. 

Većina  nauka  sađržavaće  takođe  i iskaze  koji  su  sigurno  lo- 
gički  istiniti,  kao  što  su  iskazi  logike  i matematike.  Cak  i kada  ove 
zanemarimo,  identifikovali  smo  četiri  glavne  klase  iskaza  koji  se 
mogu  pojaviti  u jednoj  nauci  S,  bez  obzira  da  li  se  tvrdi  kako  je  S 
samostalno  u odnosu  na  druge  posebne  discipline:  (a)  teorijske  postu- 
late  S,  teoreme  koji  se  iz  njih  mogu  izvesti  i koordinativne  definicije 
povezane  s teorijskim  pojmovima  u postulatima  Ш teoremima;  <b) 
eksperimentalne  zakone  S;  (c)  iskaze  opažanja  S;  i (d)  pozajmljene 
zakone  S. 

2.  Prelazimo  na  drugo  formalno  pitanje.  Svaki  iskaz  nauke 
S može  se  analizirati  kao  jezička  struktura  sastavljena  iz  više  ele- 
mentarnih  izraza  u skladu  s prećutnim  Ш eksplicitnim  pravilima  kon- 
strukcije. 
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Pretpostavićemo  da  iako  ovi  elementarni  izrazi  mogu  biti  ne- 
određeni  u različitim  stepenima,  oni  se  u S upotrebljavaju  nedvosmi- 
sleno,  sa  značenjima  koja  su  utvrđena  ili  upotrebom  ili  eksplicitno 
formulisanim  pravilima.  Neki  od  ovih  izraza  biće  izrazi  formalne  logi- 
ke,  aritmetike  i drugih  grana  matematičke  analize.  Međutim,  mi  će- 
mo  se  pre  svega  baviti  takozvanim  „deskriptivnim  izrazima"  koji 
označavaju  ono  što  se  obično  smatra  „empirijskim"  objektima,  odli- 
kama,  relacijama  ili  procesima,  a ne  čisto  formalne  ili  logičke  entitete. 
Mada  postoje  teškoće  u tačnom  razlikovanju  logičkih  i deskriptivnih 
izraza,  ove  teškoće  ne  smetaju  našoj  raspravi.  Razmotrimo,  uostalom, 
klasu  D deskriptivnih  irzaza  iz  S koji  se  ne  javljaju  u pozajmljenim 
zakonima  u S. 

Mnogi  deskriptivni  izrazi  jedne  nauke  prosto  su  preuzeti  iz 
jezika  običnog  iskustva  i zadržavaju  svoja  svakodnevna  značenja.  To 
često  važi  za  izraze  koji  se  javljaju  u iskazima  opažanja,  budući  da 
se  veliki  deo  javnih  postupaka  koji  se  primenjuju  u izvođenju  briž- 
ljivo  pripremljenih  laboratorijskih  eksperimenata  mogu  opisati  jezi- 
kom  grubog  iskustva.  S druge  strane,  drugi  deskriptivni  izrazi  mogu 
biti  specifični  za  datu  nauku;  oni  se  mogu  upotrebljavati  samo  u vrlo 
specijalizovanim  tehničkim  kontekstima;  značenja  koja  im  se  u toj 
nauci  pripisuju  mogu  čak  isključivati  mogućnost  da  se  ovi  izrazi 
upotrebe  u opisivanju  nečega  što  se  može  identifikovati  neposrednim 
ili  posrednim  posmatranjem.  Deskriptivni  izrazi  ove  poslednje  vrste 
javljaju  se  po  pravilu  u teorijskim  pretpostavkama  jedne  nauke. 

Cesto  je  moguće  objasniti  značenje  jednog  izraza  iz  D pomoću 
drugih  izraza  iz  D dopunjenih  logičkim  izrazima.  Takva  objašnjenja 
mogu  se  ponekad  dati  u obliku  konvencionalnih  eksplicitnih  definicija 
iako  je  pritom  obično  potrebna  složenija  tehnika  u određivanju  zna- 
čenja  tih  termina.  Ali  ma  kakve  formalne  tehnike  eksplikacije  mogu 
biti  upotrebljene,  nazovimo  ovaj  skup  izraza  iz  D koji  su  dovoljni,  uz 
čisto  logičke  izraze,  da  objasne  značenja  svih  drugih  iskaza  u D,  ,,pri- 
mitivnim  izrazima"  nauke  S.  Uvek  će  postojati  bar  jedan  skup  P 
primitivnih  izraza,  jer,  u najnepovoljnijim  slučajevima  kada  se  nije- 
dan  deskriptivni  izraz  ne  može  objasniti  pomoću  drugih,  skup  P 
biće  identičan  s klasom  D.  S druge  strane,  može  biti  više  takvih  sku- 
pova  P,  jer  kao  što  je  dobro  poznato,  izrazi  koji  su  primitivni  u 
jednom  kontekstu  analize  mogu  izgubiti  status  primitivnih  izraza  u 
nekom  drugom  kontekstu.  Međutimj,  ova  mogućnost  nema  uticaja  na 
našu  raspravu. 

Ako  S ima  opštu  teoriju  kao  i iskaze  opažanja  i eksperimen- 
talne  zakone,  eksplikacija  jednog  izraza  može  se  odvijati  u jednom  od 
dva  pravca  koja  moramo  razlikovati,  jer  će  se  u opštem  slučaju  u 
svakoj  od  tih  alternativa  koristiti  karakterističan  skup  primitiv- 
nih  izraza. 

a.  Označimo  kao  „izraze  opažanja"  one  izraze  iz  D koji  se 
odnose  na  stvari,  svojstva,  relacije,  i procese  koji  se  mogu  opažati. 
Razlika  između  izraza  opažanja  i drugih  deskriptivnih  izraza  je,  pri- 
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znajemo,  neodređena,  naročito  zato  Sto  se  u različitim  kontekstima 
rruogu  koristiti  različiti  stepeni  strogosti  u određivanju  da  li  nešto 
treba  smatrati  uočljivim.  Ali  uprkos  toj  neodređenosti,  ova  razlika 
je  i korisna  i neizbežna  u naučnom  istraživanju  i u svakodnevnoj 
praksi.  Uostalom,  nmoga  objašnjenja  imaju  zadatak  da  odrede  zna- 
čenja  deskriptivnih  izraza  pomoću  izraza  opažanja.  Program  (koji  su 
između  ostalih  zastupali  Pers  i Bridžmen)  određivanja  značenja  ter- 
nhna  na  taj  način  što  im  se  dodeljuje  ono  što  je  obično  poznato  kao 
„operacionalna  definicija"  izgleda  da  je  imao  za  cilj  dolaženje  do 
eksplikacija  ove  vrste.  Nazovimo  skup  Pt  izraza  opažanja  koji  su  po- 
trebni  da  bi  se  na  ovaj  način  objasnio  najveći  broj  izraza  iz  D „primi- 
tivnim  izrazima  opažanja"  u S.  Na  primer,  značenje  izraza  „tempera- 
tura"  u fizici  se  često  objašnjava  pomoću  povećavanja  zapremine 
tečnosti  i gasova  ili  pomoću  drugih  opažljivih  ponašanja  objekata;  u 
takvim  slučajevima  eksplikacija  termina  „temperatura"  data  je  po- 
moću  primitivnih  izraza  opažanja. 

b.  Pretpostavimo  da  S sadrži  teoriju  koja  je  u stanju  da 
objasni  sve  eksperimentalne  zakone  te  nauke;  nazovimo  „teorijskim 
izrazima"  S deskriptivne  izraze  koji  se  upotrebljavaju  u teorijskim 
postulatima  (isključujući  koordinativne  definicije)  i teoremima  koji  se 
iz  ovih  mogu  formahio  izvesti.  Mnoge  eksplikacije  imaju  kao  cilj  da 
odrede  značenja  izraza  pomoću  teorijskih  izraza;  skup  P.,  teorijskih 
izraza  koji  su  potrebni  da  bi  se  na  ovaj  način  objasnio  najveći  broj 
izraza  iz  D nazovimo  „teorijskim  primitivnim  izrazima"  iz  S.  Na 
primer,  za  značenje  izraza  „temperatura"  daje  se  teorijska  eksplika- 
cija  u nauci  o toploti  pomoću  iskaza  koji  opisuju  Kamoov  ciklus 
pretvaranja  toplote,  a samim  tim  pomoću  teorijskih  primitivnih  izra- 
za  kao  što  su  „savršeni  izolatori",  „beskonačni  rezervoari  toplote"  i 
„beskonačno  mala  povećanja  zapremine". 

Kao  što  smo  videli  u Poglavlju  6.  mnogo  se  raspravljalo  o 
pitanju  da  li  se  teorijski  izrazi  mogu  eksplicitno  definisati  pomoću 
izraza  opažanja.  Kada  bi  se  teorijski  izrazi  mogli  uvek  na  taj  način 
definisati,  oni  bi  se  mogli  ukloniti  u korist  izraza  opažanja,  tako  da  bi 
ova  razlika  bila  beznačajna.  Međutim,  iako  negativan  odgovor  na  ovo 
pitanje  nije  utvrđen  kao  nesumnjivo  istinit,  sve  raspoloživo  svedo- 
čanstvo  potkrepljuje  takav  odgovor.  U stvari,  postoje  dobri  razlozi 
za  strožije  tvrđenje  da  se  teorijski  izrazi  ne  mogu  u opštem  slučaju 
adekvatno  objasniti  samo  pomoću  izraza  opažanja,  čak  i kada  se  ko- 
riste  i drugi  oblici  eksphkacije,  različiti  od  eksplicitnih  definicija. 
Imajući  u vidu  ciljeve  ove  rasprave  nije  neophodno  zauzimati  stav 
o ovim  pitanjima.  Mi  ipak  ne  smemo  pretpostaviti  kao  prirodno  da  je 
skup  primitivnih  izraza  opažanja  P,  dovoljan  da  se  objasne  svi  de- 
skriptivni  izrazi  iz  D;  moramo  dopustiti  mogućnost  da  se  klasa  P 
primitivnih  izraza  nauke  S u opštem  slučaju  ne  poklapa  s klasom  Pv 
Prema  tome,  iako  u nauci  o toploti  postoji  eksplikacija  izraza  ,,tem- 
peratura",  i pomoću  teorijskih  izraza  i pomoću  primitivnih  izraza  opa- 
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žanja,  odavde  ne  proizlazi  da  je  ta  reč,  kada  se  shvati  u smislu  prve 
eksplikacije,  sinonimna  s „temperaturom"  shvaćenom  u smislu  druge 
eksplikacije. 

3.  Sada  možemo  preći  na  treći  formalni  uslov  redukcije. 
Primarne  i sekundarne  nauke  koje  učestvuju  u redukciji  obično  imaju 
veliki  broj  zajedničkih  izraza  (uključujući  iskaze)  koji  imaju  ista 
značenja  u obema  naukama.  Iskazi  koji  se  mogu  proveriti  u formal- 
noj  logici  i matematici  predstavljaju  očigledne  ilustracije  takvih 
zajedničkih  izraza,  ali  obično  postoje  i mnogi  drugi  deskriptivni  iz- 
razi  te  vrste.  Na  primer,  mnogi  zakoni  koji  pripadaju  mehanici,  kao 
što  je  Hukov  zakon  ili  zakoni  poluge,  takođe  se  javljaju  i u nauci 
o toploti,  mada  samo  kao  pozajmljeni  zakoni;  ova  druga  nauka  upo- 
trebljava  u svojim  eksperimentalnim  zakonima  i takve  izraze  kao  što 
su  „zapremina",  „pritisak"  i ,,rad"  u smislu  koji  se  poklapa  sa  znače- 
njima  ovih  reči  u mehanici.  S druge  strane,  sekundarna  nauka  pre 
redukcije  obično  upotrebljava  izraze  i tvrdi  eksperimentalne  zakone 
koji  se  ne  javljaju  u primarnoj  nauci,  izuzev  možda  u klasama  iska- 
za  opažanja  i pozajmljenih  zakona.  Na  primer,  ne  smatra  se  da  je 
Bojl-Carlsov  zakon  izložen  u klasičnom  obliku  eksperimentalni  zakon 
mehanike;  isto  se  tako  ni  termin  „temperatura"  ne  javlja  u teorij- 
skim  pretpostavkama  mehanike,  iako  se  ova  reč  može  ponekad  upo- 
trebiti  u eksperimentalnim  istraživanjima  za  opisivanje  okolnosti 
u kojima  se  neki  zakon  mehanike  primenjuje. 

Od  najvećeg  je  značaja  zapaziti  da  izrazi  koji  pripadaju  jed- 
noj  nauci  imaju  značenja  koja  su  određena  postupcima  eksplikacije 
karakterističnim  za  tu  nauku.  Posebno  treba  istaći  da  se  karakteristič- 
ni  izrazi  date  nauke  (kao  što  je  reč  „temperatura",  onako  kako  se  upo- 
trebljava  u nauci  o toploti),  mogu  shvatiti  tek  kada  se  imaju  u vidu 
pravila  ili  njihova  uobičajena  upotreba  u toj  grani  istraživanja;  kada 
se  ovi  izrazi  upotrebljavajuu  toj  grani,  oni  se  moraju  shvatiti  u smislu 
koji  u toj  nauci  imaju,  bez  obzira  da  U je  ta  nauka  svedena  na  neku 
drugu  disciplinu.  Sigurno  je  da  se  ponekad  značenje  jednog  izraza 
u nekoj  nauci  može  objasniti  ponuoću  primitivnih  izraza  (teorijskih 
ili  izraza  opažanja)  neke  druge  nauke.  Na  primer,  postoje  jaki  razlozi 
da  se  pretpostavi  kako  je  reč  „pritisak",  onako  kako  je  shvaćena  u 
termodinamici,  sinonimna  sa  izrazom  ,,pritisak“  koji  je  objašnjen 
pomoću  teorijskih  primitivnih  izraza  mehanike.  Odavde  ipak  ne  pro- 
izlazi  da  se  uopšte  svaki  izraz  koji  se  upotrebljava  u datoj  nauci,  u 
smislu  koji  je  određen  njenim  sopstvenim  karakterističnim  pravi- 
lima  ili  postupcima,  može  objasniti  pomoću  primitivnih  izraza  neke 
druge  discipline. 

Pošto  smo  izložili  ove  prethodne  napomene,  sada  moramo  iz- 
ložiti  formalne  uslove  koji  moraju  biti  zadovoljeni  u svođenju  jedne 
nauke  na  drugu.  Kao  što  smo  već  pokazali  u ovom  poglavlju,  reduk- 
cija  je  izvršena  kada  se  za  eksperimentalne  zakone  sekundarne 
nauke  (a  ako  ova  ima  adekvatnu  teoriju,  onda  to  važi  i za  teoriju), 
pokaže  da  predstavljaju  logičke  posledice  teorijskih  pretpostavki 
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(uključujući  koordinativne  definicije)  primarne  nauke.  Treba  prime- 
titi  da  nismo  rekli  kako  i pozajmljeni  zakoni  sekundarne  nauke  mo- 
raju  biti  izvedeni  iz  teorije  primarne  nauke.  Međutim,  ako  zakoni 
sekundarne  nauke  sadrže  termine  koji  se  ne  javljaju  u teorijskim 
pretpostavkama  primarne  discipline  (a  ranije  smo  se  dogovorili  da  se 
ograničimo  na  tu  vrstu  redukcije)  logičko  izvođenje  prve  iz  druge  je 
prima  facie  nemoguće.  Tvrđenje  da  je  ovo  izvođenje  nemoguće  zasno- 
vano  je  na  poznatom  logičkom  zakonu  da.  sem  u nekim  bitno  ire- 
levantnim  izuzecima,  nijedan  termin  ne  može  da  se  javi  u zaključku 
jednog  formalnog  dokaza  ako  se  taj  termin  ne  javlja  i u premisama.' 
Prema  tome,  kada  zakoni  sekundarne  nauke  sadrže  neki  termin  ,,A“ 
kojeg  nema  u teorijskim  pretpostavkama  primarne  nauke,  onda  posto- 
je  dva  nužna  formalna  uslova  za  redukciju  prve  na  drugu:  (1)  moraju 
se  uvesti  pretpostavke  izvesne  vrste  koje  postuliraju  podesne  rela- 
cije  između  onoga  što  je  označeno  sa  ,,A“  i odlika  predstavljenih 
teorijskim  terminima  koji  su  već  prisutni  u primarnoj  nauci.  Priroda 
takvih  pretpostavki  ostaje  da  se  ispita,  ali  ne  prejudicirajući  rezultat 
dalje  rasprave,  biće  podesno  pozivati  se  na  onaj  uslov  kao  na  ,,uslov 


J Moguće  zamerke  ovom  logičkom  kanonu  zasnovane  su  najvećim  delom  na 
Ćinjemci  da.  s obzirom  na  neke  teoreme  moderne  formalne  logike,  ispravna  deduktivna 
argumentacija  može  imati  zaključak  koji  sadrži  termine  kojih  nema  u premisama.  Po 
stoje  bar  dva  zakona  u računu  iskaza  (ili  u logici  fieraSOlanjenih  stavova)  kojl  dozvolja- 
vaju  izvođenje  takvih  zaključaka.  Prema  jednom  od  njih,  svaki  iskaz  oblika  ..Ako  Si, 
onda  St  ili  St",  pri  čemu  su  Si  i Sj  bilo  koji  iskazi,  mora  biti  logički  isttnlt,  tako  da  se 
Si  ili  St  mogu  izvesti  iz  Si.  Ali,  pošto  se  St  može  izabrati  proizvoljno,  Si  ili  Sj  može 
sadržavati  termine  koji  se  ne  javljaju  u S».  Prema  drugom  logičkom  zakonu,  svaki  Iskaz 
oblika  ,,Si  ako  i samo  ako  St  i (S.  ili  ne-Sr)".  mora  biti  logički  istinit;  otuda  se  tf  S\  i 
(Sj  ili  ne-St)*4  može  izvesti  iz  Sit  sa  istim  opštim  rezultatom,  kao  u prvom  slučaju.  Me- 
đutim,  jasno  je  da  nijedna  vrsta  ovakvih  deduktivnih  postupaka  ne  može  dati  Bojl- 
-CarlSOV  zakon  lz  kinetičke  teorije  gasova.  Kada  bi  to  moglo  (na  primer,  /.атепот  ovog 
zakona  mesto  S«  u prvom  pomenutom  logičkom  zakonu),  onda,  pošto  je  Si  potpuno 
proizvoljno,  dedukcija  bi  tokođe  davala  kontradikciju  ovog  zakona;  ovo  se  ne  može 
desiti,  sem  ako  kinetička  teorija  1 sama  nije  protivrečna,  Ova  argumentacija  je  sasvim 
opSta  i može  se  primeniti  i na  druge  primere  redukcije.  Prema  tome.  ukoliko  se  u reduk- 
cijama  upotrebljavaju  samo  logički  zakoni  računa  iskaza  u izvođenju  iskaza  sekundarne 
nauke  iz  teorije  primarne  nauke,  da  bi  se  izbegla  primedba  pomenutom  logičkom  kano- 
nu,  dovoljno  je  da  se  ovaj  izmeni  tako  da  glasi  ‘ „ХЈ  ispravnoj  dedukciji  nijedan  se  ter- 
min  ne  javlja  u zaključku  ukoliko  se  ne  Javlja  i u premisama,  sem  ako  se  termin  javlja 
u zaključku  na  osnovu  logičkih  zakona  računa  iskaza  koji  dozvoljavaju  uvođenje  pro- 
izvoljnog  termina  u zaključak. 

Međutim,  postoje  drugi  logički  zakoni.  u drugim  delovima  formalne  logike, 
koji  takođe  dozvoljavaju  zaključke  sa  terminima  kojih  nema  u ргетЈбата.  Supstitu- 
cija  promenljivth  koje  Izražavaju  univerzalnost  predstavlja  jeđnu  vrstu  takvog  zaklju- 
čivanja.  Na  primer,  iako  premisa:  ,,Za  svako  х,  ako  je  х planeta,  onda  х sija  reflektO- 
vanom  svetlofiću*4  ne  sadrži  termin  ,,Mars",  iskaz  „Ако  je  Mars  planeta,  onda  Mars 
sija  reflektovanom  svetlošću“  može  ispravno  Iz  nje  da  se  dedukuje.  Jedan  drugi  tip 
takvog  zaključivanja  može  se  ilustrovati  izvođenjem  zaključka:  ,,Svl  gladni  ljudi  su 
gladna  smrtna  bića“  Lz  ,»Svt  ljudi  su  smrtnl“.  Pa  lpak,  lspitlvanje  izvođenja  Bojl-Carl- 
sovog  zakona  pokazuje  da  termin  „temperatura",  koji  se  nalazi  u ovom  zakonu,  ali  ne  1 
u kinetičkoj  teoriji,  nije  uveden  u izvođenje  ni  na  jedan  univerzalno  ispravan  deduk- 
tivan  način.  Argumentacija  slična  onoj  koja  se  nalazi  u prethodnom  paragrafu  u ovoj 
napomeni  može  se  konstruisatl  za  slučaj  izvođenja  u računu  iskaza,  to  Je  argumentacija 
koja  pokazuje  da  to  mora  važiti  i u dedukovanju  drugih  zakona  koji  sadrže  karakteri- 
stične  termine,  zakona  sekundarne  nauke  koja  se  može  redukovati  na  neku  primarnu. 
Prema  tome,  ovi  razni  izuzeci  od  logičkog  kanona  u ovom  tekstu  mogu  se  zanemariti 
kao  irelevantni  za  problem  o kojem  raspravljamo. 

Drukčija  primedba  ovom  капОГШ.  nezavisno  od  formalne  logike,  jeste  da  mi 
često  priznajemo  kao  valjane  1 argumentacije  koje  naoko  krše  ovaj  kanon.  Tako  se,  na 
primer,  za  „Džon  je  Marijin  sestrić"  kaže  da  proizlazi  iz  „Marija  je  Džonova  tetka“,  1 
da  rečenica  „Smitova  košulja  je  obojena"  sledi  lz  „Smitova  Košulja  je  crvena",  uprkos 
činjenici  da  se  u svakom  od  ovih  zaključaka  Javlja  jedan  termin  kojeg  nema  u odgo- 
varajućoj  premisi.  Međutim.  ovi  prlmeri  kao  i drugi  koji  su  nalik  na  njih  u SuStini  su 
entimcml,  sa  prećutnom  pretpostavkom  u obliku  eksplicitne  definicije  Ш neke  druge 
vrste  apriornog  iskaza.  Kada  se  ove  izostavljene  pretpostavke  ekspliciraju,  OVl  primeri 
ne  izgledaju  više  kao  izuzeci  od  loglčkog  kanona  koji  ispitujemo. 
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povezanosti".  (2)  Mora  postojati  mogućnost  da  se  pomoću  ovih  do- 
datnih  pretpostavki  svi  zakoni  sekundarne  nauke,  uključujući  i one 
koji  sadrže  termin  ,,A“,  logički  izvedu  iz  teorijskih  premisa  i odgo- 
varajućih  koordinativnih  defmicija  primarne  discipline.  Nazovimo 
ovo  „uslovom  izvodljivosti".* 

Izgleda  da  postoje  samo  tri  mogućnosti  u pogledu  prirode 
veza  koje  su  postulirane  ovim  dodatnim  pretpostavkama:  (1)  prva  je 
da  te  veze  predstavljaju  logičke  veze  između  utvrđenih  značenja  iz- 
raza.  Ove  pretpostavke  tada  tvrde  da  je  „А“  logički  povezano  (ve- 
rovatno  pomoću  sinonimije  ili  nekim  oblikom  jednosmerne  analitič- 
ke  implikacije)  s teorijskim  izrazom  „В“  iz  primarne  nauke.  U ovoj 
alternativi  mora  postojati  mogućnost  da  se  značenje  termina  ,,A“, 
određeno  pravilima  ili  upotrebom  u sekundarnoj  nauci  objasni  pomo- 
ću  utvrđenih  značenja  teorijskih  primitivnih  izraza  primarne  discip- 
line.  (2)  Druga  je  mogućnost  da  ove  veze  predstavljaju  konvencije 
stvorene  jednim  proizvoljnim  fiat.  Tada  su  pretpostavke  koordina- 
tivne  deflnicije  koje  uspostavljaju  korespondenciju  između  „А"  i iz- 
vesnih  teorijskih  primitivnih  izraza  primarne  nauke  ili  nekih  složenih 
izraza  izgrađenih  pomoću  pomenutih  teorijskih  primitivnih  izraza. 
Prema  ovoj  alternativi,  za  razliku  od  prethodne,  značenje  termina 
„А“  ne  objašnjava  se  niti  se  analizira  pomoću  značenja  teorijskih 
primitivnih  izraza.  Naprotiv,  ako  je  ,,A"  termin  opažanja  sekundar- 
ne  nauke,  pretpostavke  u ovom  slučaju  pripisuju  eksperimentalno 
značenje  izvesnom  teorijskom  izrazu  primarne  nauke,  što  mora  biti  u 
skladu  sa  značenjima  koja  su  već  ranije  pripisana  drugim  terminima. 
(3)  Treća  je  mogućnost  da  ove  veze  budu  fakiičke  ili  materijalne.  Tada 
pretpostavke  predstavljaju  flzikalne  hipoteze  koje  tvrde  da  je  pojav- 
ljivanje  jednog  stanja  stvari,  koje  je  označeno  izvesnim  teorijskim 
izrazom  „В“  iz  primarne  nauke,  dovoljan  (ili  nužan  i dovoljan)  uslov 
za  stanje  stvari  označeno  pomoću  „А“.  Očigledno  je  da  u ovom  slu- 
čaju  mora  postojati  nezavisno  svedočanstvo,  u principu,  za  pojav- 
ljivanje  svakog  od  ova  dva  stanja  stvari,  tako  da  izrazi  koji  ozna- 
čavaju  ta  dva  stanja  moraju  imati  različita  značenja  koja  se  mogu 
identifikovati.  Prema  ovoj  alternativi,  dakle,  značenje  termina  ,,A“ 
nije  analitički  povezano  sa  značenjem  termina  ,,B".  Prema  tome, 
dodatne  pretpostavke  se  ne  mogu  utvrditi  kao  istinite  samo  na  osno- 
vu  logičke  analize,  a hipoteza  koju  one  izražavaju  mora  biti  potvrđe- 
na  empirijskom)  cvidencijom. 


A Uslov  povezanosti  zahteva  da  se  teorijski  termini  primarne  nauke  javljaju 
u ovim  dodatnim  pretpostavkama.  Ne  bi  bilo  dovoljno,  na  primer,  kada  bi  ove  pretpo- 
stavke  formullsale  eksplikaciju  za  ,,A**  pomoću  primitivnih  izraza  posmatranja  primar- 
ne  nauke,  čak  i kada  bi  se  teorijski  primitivni  izrazi  mogli  objasniti  pomoću  primitiv- 
nih  izraza  posmatrarija.  Jer  odatle  ne  bl  proizlazilo  da  se  „А"  može  objasniti  pomoću 
teorijskih  primitivnih  izraza.  Tako,  na  primer,  lakO  se  termini  „ujak"  i ,rded“  mogu 
deflnlsatl  pomoću  termina  ,,TriuSko“  1 „roditeli",  ,,ujak“  se  ne  može  defiriisati  pomoču 
termina  ,,đeđ“.  Prema  tome,  dodatna  pretpostavka  ne  bi  doprinela  ispunjavanju  uslova 
izvodljivosti. 

* Odavde  sledi  da  uslov  povezanosti  u opštem  slučaju  nije  dovoljan  za  reduk- 
ciju  i da  se  mora  dopuniti  uslovom  izvodljivosti.  Povezanost  bi  zaista  osiguravala  izvod- 
ljivost  kada  bi,  kao  Sto  su  ispravno  tvrdili  Džon  Kemenl  i Pol  Openhajm  (John  G.  Ke- 
meny  and  Paul  Oppenhelm,  „Оп  Reduction",  Philosophicat  Stuđies,  Vol  7),  1956,  str. 
za  svaki  termin  ,,A"  u sekundarnoj  nauci,  ali  ne  i u primarnoj,  postajao  teorijski 
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U svetlosti  ove  rasprave  ispitajmo  sada  izvođenje  Bojl-Carl- 
sovog  zakona  iz  kinetičke  teorije  gasova.  Jednostavnosti  radi,  pret- 
postavimo  takođe  da  je  reč  „temperatura"  jedini  termin  iz  ovog 
zakona  koji  se  ne  javlja  u postulatima  te  teorije.  Međutim,  kao  što 
smo  već  primetili,  izvođenje  ovog  zakona  iz  kinetičke  teorije  zavisi 
od  dodatnog  postulata  da  je  temperatura  jednog  gasa  proporcionalna 
srednjoj  kinetičkoj  energiji  njegovih  molekula.  Naš  je  problem  da 
utvrdimo  status  ovog  postulata  i da  odredimo  koju  od  tri  vrste  veza 
o kojima  smo  raspravljali  ovaj  postulat  tvrdi. 

Iz  razloga  koje  smo  pomenuli  u prvom  odeljku  ovog  poglav- 
lja,  ispravan  je  zaključak  da  termin  „temperatura",  u smislu  te  reci 
koji  se  upotrebljava  u klasičnoj  termodinamici,  nije  sinonim  izrazu 
„srednja  kinetička  energija  molekula",  niti  se  njegovo  značenje  može 
izlučiti  iz  značenja  ovog  drugog  izraza.  Sigurno  je  da  nijedno  uobi- 
čajeno  izlaganje  kinetičko  teorije  gasova  nema  cilj  da  utvrdi  važe- 
nje  ovog  postulata  pomoću  analize  značenja  termina  koji  se  u njemu 
javljaju.  Veza  koja  se  stipulira  ovim  postulatom  zbog  toga  se  ve- 
rovatno  ne  može  smatrati  logičkom  vezom. 

Daleko  je  teže  utvrditi  koju  od  dveju  preostalih  vrsta  veze 
tvrdi  ovaj  postulat,  jer  postoje  prihvatljivi  razlozi  u korist  obeju 
alternativa.  Argumenat  u prilog  tvrđenju  da  je  ovaj  postulat  samo 
koordinativna  defmicija  u suštini  izgleda  ovako:  kinetička  teorija  ga- 
sova  se  ne  može  eksperimentalno  ispitivati  ako  se  prethodno  pravili- 
ma  korespondencije  neki  od  njenih  teorijskih  pojmova  ne  povežu  s 
eksperimentalnim  pojmovima.  Jer  iako  se  temperatura  jednoga  gasa 
može  odrediti  poznatim  laboratorijskim  postupcima,  očigledno  je  da 
ne  postoji  nikakav  način  da  se  utvrdi  srednja  kinetička  energija  hi- 
potetičkih  molekula  gasa  izuzev,  naravno,  ako  se  nekom  odlukom 
ne  stipulira  da  je  baš  temperatura  mera  ove  energije.  Prema  tome, 
ovaj  postulat  može  biti  samo  jedno  pravilo  korespondencije  koje  us- 
postavlja  vezu  između  teorijskih  i eksperimentalnih  pojmova.6  S 
druge  strane,  nije  neosnovano  ni  tvrđenje  da  je  ovaj  postulat  fizikalna 
hipoteza.  Zaista,  ovo  je  način  na  koji  se  taj  postulat  uvodi  u mnogim 
tehničkim  prikazima  ove  materije.  Glavni  razlog  koji  ide  u prilog 
ovom  tvrđenju  jeste  to  što  iako  se  ovaj  postulat  ne  može  proveravati 


termin  „В  ' u primarnoj  nauci  tako  da  su  ,,A"  i „В**  povezani  ekvivalencijom:  A ako  i 
samo  ако  B.  Kada  takva  veza  postoji.  „А"  se  može  zamentti  sa  .,B"  u svakom  zako- 
nu  L.  sekundarne  nauke  u kDjem  se  javlja  „А"  i tako  se  može  dooiti  opravdani  teorij- 
ski  postulat  L'.  Ako  V nije  sa  svoje  strane  izvodljivo  iz  postojeće  teorije  primarne 
nauke,  potrebno  je  da  se  ova  teorija  samo  proširi  sa  L'  tako  da  postane  modifikovana 
teorija,  ali  ne  i teorija  primarne  nauke.  U svakom  slučaju.  L će  biti  izvodljivo  iz  teorije 
prtmame  nauke  pomoću  ov)h  ekvivalencija.  Međutim,  veza  između  A i B nema  nužno 
oblik  ekvivalencije  i može,  na  primer,  imatl  oblik  implikacije:  ako  B,  onda  A.  Međutim, 
u ovom  slučaiu  „Аи  se  ne  može  zameniti  sa  „В“  i otuda  sekundarna  nauka  u opStem 
slučaiu  neće  biti  izvodljiva  tz  teorije  primame*  discipline.  Shodno  tome.  čak  i kada  lz- 
bcgnemo  pitanje  da  li  je  Jedna  redukcija  zadovoljavajuća  ukoliko  je  postignuta  proSirt- 
vanjem  teorije  primarne  nauke  novim  postulatom  L',  koji  je  empirijski  potvrđen  ali 
koji  ne  mora  ništa  doprinositi  objašnjivaćkoj  snazi  početne  teorije,  povezanost  nije 
dovoljna  da  u opštem  slučaju  osigura  izvodljivost.  S druge  strane,  uslov  izvodljivosti  je 
1 nuzan  t dovolian,  pošto  izvodljivost  očigleano  povlači  za  sobom  povezanost.  Uslov  po- 
vezanosti  je  ipak  Izložcn  posebno  zato  što  Je  značajan  u analizi  redukcije. 

* Vidl  Norman  R.  Campbell,  Physics,  the  Elementa,  Cambridge.  England,  1920, 
str.  126  i dalje. 
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neposrednim  merenjem  srednje  kinetičke  energije  molekula  gasa, 
vrednost  ove  energije  ipak  se  može  utvrditi  posredno,  proračunom 
iz  eksperimentalnih  podataka  o gasovima,  podataka  koji  se  razlikuju 
od  podataka  dobijenih  merenjem  temperatura.  Prema  tome,  izgleda 
da  je  moguće  eksperimentalno  utvrditi  da  li  je  temperatura  jednoga 
gasa  proporcionalna  srednjoj  kinetičkoj  energiji  njegovih  molekula. 

Ova  alternativna  tvrđenja  i razlozi  koji  im  idu  u prilog  nisu 
nužno  nespojivi,  iako  nam  se  može  činiti  da  je  tako.  U stvari,  ove 
alternative  ilustruju  nešto  što  nam  je  sada  već  poznato  — da  kogni- 
tivni  status  jedne  pretpostavke  često  zavisi  od  načina  na  koji  je  jedna 
teorija  izložena  u nekom  posebnom  kontekstu.  Nema  sumnje  da  se 
redukcija  termodinamike  na  mehaniku  može  tako  izložiti  da  dodatni 
postulati  o proporcionalnosti  temperature  srednjoj  kinetičkoj  ener- 
giji  molekula  gasa  uspostavljaju  ono  što  je  u početku  jedina  veza 
između  teorijskih  pojmova  primarne  nauke  i eksperimentalnih  poj- 
mova  sekundarne.  U takvom  kontekstu  izlaganja  ovaj  postulat  se  ne 
može  eksperimentalno  ispitivati,  već  funkcioniše  kao  koordinativna 
definicija.  Međutim,  mogući  su  i drugi  načini  izlaganja  u kojima  se 
koordinativne  definicije  uvode  za  druge  parove  teorijskih  i eksperi- 
mentalnih  pojmova.  Na  primer,  jedan  teorijski  pojam  može  se  do- 
vesti  u korespondenciju  s eksperimentalnim  pojmom  viskoziteta,  a 
neki  drugi  se  može  povezati  s eksperimentalnim  pojmom  prenošenja 
toplote.  Prema  tome,  pošto  je  srednja  kinetička  energija  molekula 
gasa  povezana,  na  osnovu  pretpostavki  kinetičke  teorije,  s ovim  dru- 
gim  teorijskim  pojmovima,  na  taj  način  se  može  posredno  usposta- 
viti  veza  između  temperature  i kinetičke  energije.  Shodno  tome,  u 
takvom  kontekstu  izlaganja  imalo  bi  smisla  pitati  da  li  je  tempera- 
tura  gasa  proporcionalna  vrednosti  srednje  kinetičke  energije  mole- 
kula  gasa,  pri  čemu  se  ova  vrednost  izračunava  na  neki  posredan 
način  iz  eksperimentalnih  podataka  koji  se  razlikuju  od  podataka 
dobijenih  merenjem  temperature  gasa.  U ovom  slučaju  taj  postulat 
bi  imao  status  fizikalne  hipoteze. 

Zbog  toga  se  u opštem  slučaju  ne  može  odrediti  da  li  je  taj 
postulat  koordinativna  defmicija  ili  pretpostavka  o Cinjenicama,  izu- 
zev  u nekom  datom  kontekstu  u kojem  se  termodinamika  svodi  na 
mehaniku.  Ova  okolnost,  međutim,  ne  uklanja  razliku  između  pravila 
korespondencije  i hipoteza  o činjenicama,  niti  ovu  razliku  čini  bez- 
načajnom.  U svakomi  slučaju,  u ovoj  raspravi  nije  potrebno  da  se 
odlučimo  između  ovih  alternativnih  interpretacija.  Ono  što  je  bitno 
u ovoj  raspravi  jeste  da  se  u svođenju  termodinamike  na  mehaniku 
mora  uvesti  jedan  postulat  koji  povezuje  temperaturu  i srednju  ki- 
netičku  energiju  molekula  gasa  i da  se  ovaj  postulat  ne  može  oprav- 
dati  samo  objašnjavanjem  značenja  onih  izraza  koji  se  u njemu 
javljaju. 


Moramo  ukratko  razmotriti  jednu  primedbu  upućenu  ovoj 
tvrdnji  koja  se  nalazi  u središtu  naše  pažnje.  Ponovno  definisanje  iz- 
raza  u toku  napredovanja  istraživanja,  tako  glasi  ova  primjedba,  pred- 
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stavlja  odliku  koja  se  često  javlja  u istoriji  ove  nauke.  Prema  tome, 
iako  se  mora  priznati  da  je  u ranijoj  upotrebi  reč  ,,temperatura“ 
imala  značenje  koje  je  bilo  određeno  isključivo  pomoću  pravila  i po- 
stupaka  u korišćenju  termometra  i klasične  termodmamike,  ona  se 
sada  tako  upotrebljava  da  je  temperatura  Jednaka  po  deiiniciji" 
energiji  molekula.  Dedukovanje  Bojl-Carlsovog  zakona  ne  zahteva, 
dakle,  uvođenje  jednog  novog  postulata,  u obliku  koordinativne  defi- 
nicije  ili  posebne  empirijske  hipoteze,  već  se  prosto  koristi  ova  jed- 
nakost  po  definiciji.  Ova  primedba  ilustruje  nenamemu  dvosmislicu 
koja  nas  može  zavesti.  Svakako  je  moguće  drukčije  definisati  reć 
,,temperatura“  tako  da  ona  bude  sinonimna  s izrazom  „srednja  kine- 
tička  energija  molekula".  Aii  je  isto  tako  sigurno  da  kada  se  to  učini, 
onda  ta  reč  ima  značenje  različito  od  onog  koje  je  s njom  povezano 
u klasičnoj  nauci  o toploti,  pa,  dakle,  ima  značenje  različito  od  zna- 
čenja  te  reči  u Bojl-Carlsovom  zakonu.  Međutim,  ako  termodinamiku 
treba  svesti  na  mehaniku,  onda  za  temperaturu  u onom  smislu  te  reči 
koji  nalazimo  u klasičnoj  nauci  o toploti  treba  tvrditi  da  je  propor- 
cionalna  srednjoj  idnetičkoj  energiji  molekula  gasa.  Prema  tome,  ako 
se  reč  „temperatura"  definiše  onako  kako  nam  se  nalaže  u ovoj  pri- 
medbi,  onda  moramo  pozvati  u pomoć  pretpostavku  da  je  stanje  tela 
koje  je  opisano  kao  ,,temperatura“  (u  klasičnom  termodinamičkom 
smislu)  takođe  označeno  izrazom  „temperatura"  u novom  smislu  te 
reči.  Ova  hipoteza,  međutim,  neće  biti  istinita  na  osnovu  definicije 
i neće  biti  logički  nužno  istinita.  Ako  se  ova  hipoteza  ne  usvoji,  onda 
se  iz  pretpostavki  khietičke  teorije  gasova  ne  može  izvesti  Bojl-Carl- 
sov  zakon.  Ono  što  se  može  bez  ove  hipoteze  izvesti  jeste  jedna  re- 
čenica  koja  je  po  sintaktičkoj  strukturi  slična  uobičajenoj  formulaciji 
tog  zakona,  ali  čiji  je  smisao  nesumnjivo  različit  od  onoga  što  taj  za- 
kon  tvrdi. 


Ш.  Neformalni  uslovi  redukcije 

Sada  se  moramo  posvetiti  odlikama  redukcije  koje  nisu  u 
prvom  redu  formalne,  iako  smo  neke  od  njih  već  uzgred  dodirnuli. 

1.  Dva  formalna  uslova  redukcije  o kojima  smo  raspravljali 
u prethodnom  odeljku  nisu  dovoljna  za  razlikovanje  trivijalnih  nauč- 
nih  dostignuća  od  onih  koja  su  vredna  pažnje.  Kada  bi  jedini  zahtev 
za  redukciju  bio  da  se  sekundarna  nauka  može  logički  dedukovati  iz 
proizvoljno  izabranih  premisa,  taj  bi  se  zahtev  mogao  ispuniti  uz 
relativno  malo  teškoća.  U istoriji  značajnih  redukcija,  međutim,  pre- 
mise  primarne  nauke  nisu  ad  hoc  pretpostavke.  Dakle,  iako  bi  bio 
isuviše  strog  uslov  da  se  mora  znati  kako  su  premise  istinite,  izgleda 
razumno  postaviti  kao  neformalan  zahtev  da  teorijske  pretpostavke 
primarne  nauke  budu  obrazložene  na  osnovu  empirijske  evidencije 
koja  ima  dokaznu  snagu  u izvesnom  stepenu.  Problemi  logike  pro- 
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ccnjivanja  svedočanstva  su  teški  i u mnogim  bitnim  tačkama  još  uvek 
nerešeni.  Međutim,  pitanja  koja  ovi  problemi  nameću  nisu  relevantna 
samo  za  analizu  redukcije,  pa  izuzimajući  kratke  komentare  koji  se 
naročito  odnose  na  redukciju  termodinamike  na  mehaniku,  mi  na 
ovom  mestu  nećemo  ispitivati  pojam  potvrđenosti  adekvatnim  svedo- 
čanstvom. 

Svedočanstvo  za  nekoliko  pretpostavki  kinetičke  teorije  gaso- 
va  potiče  iz  raznih  istraživanja,  a samo  jedan  deo  tog  svedočanstva 
spada  u termodinamiku.  Tako,  na  primer,  hipoteza  o molekularnom 
sastavu  materije  bila  je  potkrepljena  kvantitativnim  relacijama  koje 
su  se  pokazale  u hemijskim  interakcijama  čak  i pre  nego  što  je  termo- 
dinamika  bila  svedena  na  mehaniku;  ona  je  takođe  bila  potvrđena 
izvesnim  brojem  zakona  molarne  fizike  koji  se  nisu  u prvom  redu 
odnosili  na  toplotna  svojstva  tela.  Prihvatanje  ove  hipoteze  sa  novim 
ciljem  da  se  objasni  toplotno  ponašanje  gasova  bilo  je  dakle  u skladu 
s uobičajenim  naučnim  postupcima  da  se  na  novom  poprištu  isko- 
riste  ideje  i analogije  koje  su  se  pokazale  plodnima  na  drugim  mesti- 
ma.  Isto  tako,  aksiomi  mehanike  koji  čine  najopštiji  deo  premisa  u 
primarnoj  nauci  na  koju  se  termodinamika  svodi,  bile  su  potkrepljene 
svedočanstvora  iz  mnogih  oblasti  sasvim  različitih  od  proučavanja  ga- 
sova.  Pretpostavka  da  ovi  aksiomi  takođe  važe  za  hipotetičke  moleku- 
larne  komponente  gasova  sadržavalo  je  tako  ekstrapolaciju  jedne  teo- 
rije  iz  domena  u kojima  je  ona  bila  već  dobro  potvrđena  u jedan  drugi 
domen  za  koji  je  bilo  postulirano  da  je  u važnom  pogledu  homogen 
s ranijim  domenom.  Ali  ono  što  je  ovde  od  najvećeg  značaja  jeste 
da  su  kombinovane  pretpostavke  primarne  nauke  na  koju  se  svela 
nauka  o toploti  omogućile  uključivanje  u jedan  jedinstven  sistem 
mnogih  prividno  nepoznatih  zakona  nauke  o toploti  kao  i iz  drugih 
delova  fizike.  Izvestan  broj  zakona  o gasovima  bio  je  naravno  utvr- 
đen  pre  ove  redukcije.  Međutim,  neki  od  ovih  zakona  važili  su  samo 
približno  za  gasove  koji  ne  zadovoljavaju  izvesne  uske  restriktivne 
uslove,  a većina  tih  zakona  mogla  bi  se  tvrditi  samo  kao  i toliko 
drugih  nezavisnih  činjenica  o gasovima.  Redukcija  termodinamike  na 
mehaniku  iz  osnova  je  promenila  ovo  stanje.  Ona  je  utrla  put  novoj 
formulaciji  zakona  o gasovima,  tako  da  su  se  oni  mogli  uskladiti 
prema  ponašanjima  gasova  koji  zadovoljavaju  manje  restriktivne  uslo- 
ve;  ona  je  dovela  do  otkrića  novih  zakona  i pružila  je  osnovu  za 
izražavanje  odnosa  sistemske  zavisnosti  između  samih  zakona  o gaso- 
vima  kao  i između  zakona  o gasovima  i zakona  o telima  drugih  agre- 
gatnih  stanja. 

Ova  poslednja  činjenica  zaslužuje  da  bude  ukratko  objašnjena. 
Kada  bi  Bojl-Carlsov  zakon  bio  jedini  eksperimentalni  zakon  koji 
se  može  dedukovati  iz  kinetičke  teorije  gasova,  neverovatno  je  da  bi 
ovaj  rezultat  većina  fizičara  smatrala  značajnim  svedočanstvom  za  tu 
teoriju.  Oni  bi  verovatno  smatrali  da  se  ništa  značajno  nije  postiglo 
dedukovanjem  samo  ovog  jednog  zakona.  Jer,  pre  ove  dedukcije,  tako 
bi  oni  mogli  da  tvrde,  znalo  se  da  je  ovaj  zakon  u skladu  s ponašanjem 
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samo  ,,idealnih“  gasova,  tj.  onih  gasova  čije  su  temperature  daleko 
od  tačaka  na  kojima  ti  gasovi  prelaze  u tečnost;  po  pretpostavci,  ništa 
dalje  ne  sledi  iz  teorije  o ponašanju  gasova  na  nižim  temperaturama. 
Staviše,  fizičari  bi  nesumnjivo  skrenuli  pažnju  na  uverljivu  činje- 
nicu  da  bi  se  dedukovanje  ovog  zakona  moglo  izvesti  samo  pomoću 
specijalnog  postulata  koji  povezuje  temperaturu  s energijom  molekula 
gasa  — postulata  koji  pod  ovakvim  okolnostima  ima  status  ad  hoc 
pretpostavke,  kojoj  ne  ide  u prilog  nikakvo  sveđočanstvo  izuzev  sve- 
dočanstva  koje  opravdava  sam  Bojl-Carlsov  zakon.  Ukratko,  kada  bi 
ovaj  zakon  bio  jedina  eksperimentalna  posledica  kinetičke  teorije,  ova 
druga  bi  bila  suvo  drvo  sa  kojeg  bi  se  mogli  brati  samo  veštački  oka- 
čeni  plodovi. 

Cinjenica  je,  međutim,  da  se  redukcijom  termodinamike  na 
kinetičku  teoriju  gasova  postiže  mnogo  više  nego  što  je  dedukovanje 
Bojl-Carlsovog  zakona.  Postoji  i drugo  svedočanstvo  koje  većina  fizi- 
čara  smatra  odlučujućim  za  potvrđivanje  ove  teorije  i koja  sa  speci- 
jalnog  postulata  o povezanosti  temperatura  i energije  molekula  skida 
čak  i privid  proizvoljnosti.  U stvari,  dva  skupa  sličnih  razmatranja 
pokazuju  da  je  ova  redukcija  značajno  naučno  ostvarenje.  Jedan  skup 
se  sastoji  iz  eksperimentalnih  zakona,  izvedenih  iz  ove  teorije,  koji 
ranije  nisu  bili  utvrđeni  ili  koji  se  bolje  slažu  sa  širom  klasom  činje- 
nica  nego  što  je  to  bio  slučaj  sa  ranije  prihvatanim  zakonima.  Na 
primer,  Bojl-Carlsov  zakon  važi  samo  za  idealne  gasove  i može  se 
đedukovati  iz  kinetičke  teorije  kada  neke  manje  opšte  pretpostavke 
kinetičke  teorije  imaju  granični  oblik  koji  odgovara  hipotezi  da  je 
jedan  gas  idealan.  Međutim,  ove  posebne  pretpostavke  mogu  se  za- 
meniti  drugim  pretpostavkama  a da  se  time  ne  izmene  osnovni  poj- 
movi  ove  teorije;  one  se  naročito  mogu  zameniti  pretpostavkama  koje 
su  složenije  od  pretpostavki  za  idealne  gasove.  Tako,  na  primer,  ume- 
sto  stipulacija  pomoću  kojih  se  Bojl-Carlsov  zakon  može  izvesti  iz 
ove  teorije,  možemo  pretpostaviti  da  dimenzije  molekula  gasa  nisu 
zanemarljive  kada  se  uporede  s njihovim  srednjim  rastojanjima  i da 
pored  sila  sudara  postoje  takođe  kohezione  sile  koje  na  njih  deluju. 
Tada  je  moguće  iz  teorije  koja  koristi  ove  složenije  specijalne  pret- 
postavke  dedukovati  Van  der  Valsov  (van  der  Waals)  zakon  za  gasove 
koji  adekvatnije  od  Bojl-Carlsovog  zakona  opisuje  ponašanje  i idealnih 
i neidealnih  gasova.  Uopšte,  dakle,  da  bi  redukcija  značila  značajan 
intelektualni  napredak,  nije  dovoljno  da  prethodno  utvrđeni  zakoni 
sekundarne  nauke  budu  predstavljeni  u teoriji  primame  discipline. 
Ta  teorija  mora  biti  plodna  u davanju  korisnih  sugestija  za  razvijanje 
sekundarne  nauke,  miora  davati  teoreme  koji  se  odnose  na  predmet 
sekundarne  nauke  i koji  povećavaju  ili  ispravljaju  njen  već  prihvaćeni 
sistem  zakona. 

Drugi  skup  razloga  na  osnovu  kojih  se  redukcija  termodina- 
mike  na  mehaniku  uopšte  smatra  značajnim  dostignućem  sastoji  se 
iz  bliskih  i često  iznenađujućih  odnosa  zavisnosti  za  koje  se  može 
pokazati  da  važe  između  raznih  eksperimentalnih  zakona.  Očigledna 
vrsta  takve  zavisnosti  može  se  ilustrovati  primerom  kada  zakoni,  koji 
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su  do  tada  tvrđeni  na  osnovu  nezavisnog  svedočanstva,  mogu  da  se 
dedukuju  iz  celovite  teorije,  kao  posledica  te  redukcije.  Tako  na  pri- 
mer,  i drugi  zakon  termodinamike  (prema  kojem  se  entropija  zatvo- 
renog  fizičkog  sistema  nikada  ne  smanjuje)  kao  i Bojl-Carlsov  zakon 
mogu  se  izvesti  iz  statističke  mehanike,  iako  su  u klasičnoj  termo- 
dinamici  ovi  zakoni  izraženi  kao  nezavisne  osnovne  pretpostavke.  Upe- 
čatljivija  na  neki  način  i tananija  vrsta  zavisnosti  može  se  ilustrovati 
kada  se  neka  numerička  konstanta  koja  se  javlja  u raznim  eksperi- 
mentalnim  zakonima  sckundarne  nauke  pokaže  kao  određena  funk- 
cija  teorijskih  parametara  u primamoj  disciplini  — rezultat  koji  na- 
ročito  pada  u oči  kada  se  podudame  numeričke  vrednosti  ovih 
parametara  mogu  izračunati  na  osnovu  eksperimentalnih  podataka 
dobijenih  u nezavisnom  istraživanju.  Tako,  na  primer,  jedan  od  postu- 
lata  kinetičke  teorije  kaže  da  pod  uobičajenim  uslovima  temperature 
i pritiska  jednake  zapremine  jednoga  gasa  sadrže  jednak  broj  mole- 
kula,  nezavisno  od  hemijske  prirode  tog  gasa.  Broj  molekula  u jednom 
litm  gasa  pod  standardnim  uslovima  jednak  je  za  sve  gasove  i.  poznat 
je  kao  Avogadrov  broj.  Staviše,  za  izvesnu  konstantu  koja  se  javlja 
u nekoliko  zakona  o gasovima  (između  ostalih  u Bojl-Carlsovom  zako- 
nu  i zakonima  o specifičnoj  toploti)  može  se  pokazati  da  predstavlja 
funkciju  ovog  broja  i drugih  teorijskih  parametara.  S druge  strane, 
Avogadrov  broj  se  može  izračunati  na  druge  načine  iz  eksperimentalnih 
podataka  koji  su  prikupljeni  u raznim  vrstama  istraživanja,  npr.  iz 
merenja  u proučavanju  toplotnih  pojava,  iz  Braunovih  kretanja  ili 
u istraživanjima  strukture  kristala;  vrednosti  dobijene  za  taj  broj  iz 
svakog  od  ovih  različitih  skupova  podataka  slažu  se  jedan  s drugim. 
Shodno  tome,  može  se  pokazati  da  prividno  nezavisni  eksperimentalni 
zakoni  (uključujući  one  o toploti)  sadrže  jednu  zajedničku  invari- 
jantnu  komponentu  koja  je  predstavljena  teorijskim  parametrom  koji 
je  sa  svoje  strane  čvrsto  povezan  sa  nekoliko  vrsta  eksperimentalnih 
podataka.  Dakle,  redukcija  termodinamike  na  kinetičku  teoriju  ne 
samo  da  pruža  objedinjeno  objašnjenje  zakona  prve  discipline;  ona  ta- 
kođe  povezuje  ove  zakone  tako  da  neposredno  relevantno  svedočan- 
stvo  za  bilo  koji  od  njih  može  poslužiti  kao  posredno  svedočanstvo 
za  ostale,  pa  tako  raspoloživo  svedočanstvo  za  bilo  koji  od  ovih  za- 
kona  kumulativno  potkrepljuje  razne  teorijske  postulate  primar- 
ne  nauke. 


2.  Ovi  opšti  komentari  o razmatranjima  pomoću  kojih  se  od- 
ređuje  da  li  jedna  redukcija  predstavlja  značajan  napredak  u orga- 
nizaciji  znanja  ili  samo  formalnu  vežbu,  i o karakteru  svedočanstva 
koje  stvarno  potkrepljuje  kinetičku  teoriju,  usmjeravaju  pažnju  na 
jednu  važnu  odliku  nauka  koje  se  nalaze  u usponu.  Kao  što  smo  već 
nagovestili,  različite  grane  nauke  mogu  ponekad  biti  razgraničene  na 
osnovu  teorija  koje  se  upotrebljavaju  kao  premise  objašnjenja  i ru- 
kovodeći  principi  u njihovim  odgovarajućim  domenima.  Pa  ipak,  teo- 
rije  kao  po  pravilu  ne  ostaju  nepromenjene  dok  istraživanje  napre- 
duje;  istorija  nauke  pruža  rnnoge  primere  specijalnih  grana  saznanja 
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које  su  bile  reorganizovane  oko  novih  vrsta  teorija.  Staviše,  čak  i kad 
jedna  disciplina  i dalje  zadrži  najopštije  postulate  nekog  teorijskog 
sistema,  manje  opštiji  postulati  često  se  menjajuili  se  proširuju  dru- 
gim  postulatima  u zavisnosti  od  novootkrivenih  problema. 

Prema  tome,  pitanje  da  li  se  data  nauka  može  svesti  na  neku 
drugu  ne  može  se  postaviti  u apstraktnom  obliku  a da  se  pritom 
nema  u vidu  neki  poseban  stupanj  u razvoju  dveju  disciplina.  Pitanja 

0 svodljivosti  su  korisna  samo  ako  su  jasno  određena  time  Sto  je 
specifikovan  utvrđeni  sadržaj  u datom  trenutku  razvoja  nauka  koje 
proučavamo.  Tako  na  primer,  nijedan  fizičar  — praktičar  neće  ve- 
rovatno  uzeti  ozbiljno  tvrđenje  da  se  savremena  nuklearna  fizika 
može  redukovati  na  neki  oblik  klasične  mehanike  — čak  i kada  bi  to 
tvrđenje  bilo  praćeno  formalnim  dedukovanjem  zakona  nuklearne 
fizike  iz  navodno  čisto  mehaničkih  pretpostavki  — ako  ove  pret- 
postavke  nisu  potkrepljene  adekvatnim  svedočanstvom  do  kojeg  se 
može  doći  u trenutku  kada  se  to  tvrdi  i koje  takođe  u tom  trenutku 
ima  heusrističke  prednosti  koje  se  normalno  očekuju  od  jedne  teorije 
iz  primarne  nauke.  Isto  tako,  jedno  je  reći  da  se  termodinamika  može 
svesti  na  mehaniku  kada  ova  druga  ubraja  u svoje  priznate  postulate 

1 pretpostavke  (uključujući  statističke)  o molekulima  i načinima  nji- 
hovog  dejstva;  sasvim  je  drugo  tvrditi  da  se  termodinamika  može 
svesti  na  mehaniku  koja  ne  sadrži  takve  pretpostavke.  Iako  se  savre- 
mena  termodinamika  nesumnjivo  može  svesti  na  statističku  mehaniku 
iz  perioda  posle  1866  (godina  u kojoj  je  Bolcman  uspeo  da  nađe  sta- 
tističku  interpretaciju  za  drugi  zakon  termodinamike  pomoću  iz- 
vesnih  statističkih  hipoteza),  ta  sekundarna  nauka  se  ne  može  svesti 
na  mehaniku  iz  1700.  Slično  tome,  izvesni  delovi  hernije  devetnaestog 
veka  (a  možda  ј čitava  ova  nauka)  može  se  svesti  na  fiziku  iz  vremena 
posle  1925.,  ali  ne  i na  fiziku  od  pre  sto  godina. 

Staviše,  ne  srne  se  zanemariti  ni  mogućnost  da  se  reduko- 
vanjem  jedne  nauke  na  drugu  u izvesnim  periodima  njihovog  razvoja 
postigne  vrlo  malo  novog  znanja  ili  vrlo  malo  povećanje  moći  istra- 
živanja,  makoliko  velike  mogle  biti  potencijalne  prednosti  takve  re- 
dukcije  u nekom  kasnijem  periodu.  Tako  na  primer,  jedna  disciplina 
može  biti  na  stupnju  aktivnog  rasta  kada  će  imperativni  zadatak  obu- 
hvatiti  i klasifikovati  obiman  i raznovrsni  materijal  iz  njenog  domena. 
Pokušaji  da  se  ova  disciplina  redukuje  na  neku  drugu  (možda  teo- 
rijski  razvijeniju)  nauku,  čak  i kad  bi  bili  uspešni,  mogli  bi  tada  skre- 
nuti  neophodnu  energiju  sa  krucijalnih  problema  u ovom  periodu 
razvoja  te  discipline,  a da  to  primarna  nauka  nc  nadoknadi  stvarnim 
usmeravanjerru  ove  discipline  u daljim  istraživanjima.  Na  primer,  u 
vreme  kada  je  preka  potreba  botanike  da  ustanovi  sistematsku  tipo- 
logiju  postojećeg  biljnog  života,  ova  disciplina  može  imati  malo  ko- 
risti  od  usvajanja  teorije  fizike  i hernije  o živim  organizmima.  Isto 
tako,  iako  se  jedna  nauka  može  svesti  na  neku  drugu,  sekundarna 
disciplina  može  uspesno  rešavati  svoje  posebne  probleme  pomoću  neke 
teorije  koja  je  izričito  konstruisana  za  potrebe  te  discipline.  Ova  manje 
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opšta  teorija  može  biti  bolja  osnova  za  rešavanje  tih  problema  nego 
opštija  teorija  primarne  nauke  — možda  zato  što  primarna  nauka 
zahteva  da  se  upotrebe  isuviše  tanane  i složene  tehnike  koje  se 
teškojnogu  primeniti  na  predmet  istraživanja  sekundarne  nauke,  Ш 
zato  Što  se  ne  mogu  odrediti  početni  uslovi  neophodni  za  primenu 
ove  tehnike  na  ove  probleme,  ili  zato  što  njena  struktura  ne  sugerira 
plodne  analogije  za  rešavanje  tih  problema.  Na  primer,  čak  i kada  bi 
biologija  bila  svodljiva  na  fiziku  savremene  kvantne  mehanike,  na 
ovom  stupnju  biološke  nauke  teorija  gena  može  biti  bolji  instrument 
u istraživanju  problema  biološkog  nasleda  nego  što  bi  to  bila  kvantna 
teorija.  Celoviti  sistem  objašnjenja  u okviru  neke  opšte  teorije  pri- 
marne  nauke  može  biti  ostvarljiv  intelektualni  ideal.  Ali,  odatle  ne 
proizlazi  da  se  taj  ideal  može  ostvariti  na  najbolji  način  ako  se  jedna 
nauka  svede  na  drugu  koja  verovatno  ima  opštu  i moćnu  teoriju, 
ukoliko  je  sekundama  nauka  na  takvom  stupnju  svog  razvoja  da  ne 
postoji  mogućnost  da  se  ta  teorija  efektivno  koristi. 

U mnogim  raspravama  o uzajamnim)  odnosima  posebnih  nauka 
i o granicama  objašnjivačke  moći  njihovih  teorija  zanemamju  se  ovi 
elementarni  uslovi.  Nesvodljivost  jedne  nauke  na  drugu  (na  primer, 
biologije  na  fiziku)  tvrdi  se  ponekad  s apsolutnom  sigumošću  i bez 
ikakvih  vremenskih  ograničenja.  U razlozima  za  ovakva  tvrđenja 
često  se  zaboravlja  da  nauke  imaju  istoriju  i da  svodljivost  (Ш  ne- 
svodljivost)  jedne  nauke  na  drugu  zavisi  od  specifične  teorije  koja  se 
u ovoj  drugoj  disciplmi  koristi  u nekom  datom  trenutku.  S druge 
strane,  suprotna  tvrđenja  o tome  da  se  neka  posebna  nauka  može 
svesti  na  neku  omiijenu  disciplinu  isto  se  tako  ne  obazim  uvek  u 
dovoljnoj  meri  na  Cmjenicu  da  nauke  o kojima  je  reč  moraju  biti 
na  određenom  stupnju  zrelosti  u svome  razvoju,  ukoliko  redukcija 
treba  da  ima  neki  naučni  značaj.  Takva  tvrđenja  i protivtvrđenja 
mogu  se  možda  najblaže  oceniti  kao  rasprave  o tome  koji  je  najbolji 
pravac  sistematskog  ispitivanja  na  datom  stupnju  jedne  nauke.  Tako, 
na  primer,  biolozi  koji  uporno  brane  „autonomiju"  svoje  nauke  i koji 
in  toto  odbacuju  takozvane  „mehanističke  teorije"  o biološkim)  poja- 
vama  ponekad  kao  da  prihvataju  to  stanovište  zato  što  veruju  da  na 
sadašnjem  stupnju  fizike  i biologije  biologija  ima  više  koristi  ako 
svoja  ispitivanja  vrši  pomoću  karakterističnih  bioloških  kategorija 
nego  što  bi  to  bio  slučaj  kada  bi  se  tih  kategorija  odrekia  u korist 
analiza  koje  su  tipične  za  modernu  fiziku.  Slično  tome,  mehanicisti  u 
biologiji  mogu  se  često  shvatiti  kao  da  preporučuju  svođenje  biologije 
na  fiziku  zbog  toga  što  misle  da  se  sada  biološki  problemi  mogu  bolje 
rešavati  u okviru  savremenih  fizikalnih  teorija  nego  iskijučivo  pomoću 
bioloških.  Kao  što  ćemo  videti  u sleđećem  poglavlju,  ovo  ipak  nije  na- 
čin  na  koji  ove  probleme  izlažu  oni  koji  u takvim  raspravama  stoje  na 
suprotnim  stranama.  Naprotiv,  o pitanjima  koja  se  u osnovi  nađove- 
zuju  na  strategiju  istraživanja  ili  na  logičke  odnose  između  nauka, 
onakvih  kako  one  izgledaju  u izvesnom  trenutku,  obično  se  raspravlja 
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као  da  se  ona  odnose  na  neku  krajnju  Ш nepromenljivu  strukturu 
svemira.  To  je  u velikoj  meri  zato  Što  se  ne  primećuje  da  tvrđenja  o 
svodljivosti  Ш nesvodljivosti  jedne  nauke  moraju  sadržavati  vremen- 
ska  određenja. 

3.  U toku  čitavog  ovog  izlaganja  naglašavali  smo  da  se  re- 
dukcija  jedne  nauke  na  drugu  shvata  kao  dedukcija  jednog  skupa 
iskaza  koji  se  mogu  empirijski  potvrditi  iz  drugog  takvog  skupa.  Me- 
đutim,  o problemu  redukcije  često  se  raspravlja  pod  pretpostavkom 
da  redukcija  predstavlja  izvođenje  svojstava  jednog  predmeta  iz  svoj- 
stava  nekog  drugog  predmeta.  Tako  jedan  savremeni  pisac  tvrdi  da 
se  može  dokazati  kako  je  psihologija  samostalna  disciplina  u odnosu 
na  fiziku  i fiziologiju  zato  što  „glavobolja  nije  raspored  Ш promena 
rasporeda  čestica  u nečijoj  lobanji"  i da  ,,naš  oset  ljubičastog  nije 
promena  u očnom  živcu".  Dakle,  iako  se  za  duh  kaže  da  je  „povezan 
na  tajanstven  način"  sa  fizičkim  procesima,  „оп  se  ne  može  svesti 
na  te  procese  niti  se  može  objasniti  zakonima  tih  procesa".7  Drugi 
moderni  pisac,  iznoseći  primer  u prilog  nastojanja  „pravih  novosti" 
u neorganskoj  prirodi,  izjavljuje  kako  je  „pogrešno  pretpostavljati 
da  se  sva  svojstva  jedinjenja  mogu  dedukovati  isključivo  iz  prirode 
njegovih  elemenata".  U sličnom  smislu,  treći  savremeni  pisac  tvrdi 
da  se  karakteristično  ponašanje  jednog  hemijskog  jedinjenja,  kao 
što  je  voda,  ,,čak  m teorijski  ne  može  dedukovati  iz  najpotpunijeg 
znanja  o ponašanju  njegovih  sastojaka,  uzetih  odvojeno  ili  u drugim 
kombinacijama,  niti  iz  znanja  o njihovim  osobinama  i vezama  u tom 
jedinjenju"8.  Sada  moramo  ukratko  pokazati  da  shvatanje  redukcije 
kao  izvođenja  svojstava  iz  nekih  drugih  svojstava  može  da  nas  zavede 
i izazove  lažne  probleme. 

Ovo  je  shvatanje  pogrešno  zato  što  nam  sugerira  da  se  na 
pitanje  o tome  da  li  se  jedna  nauka  može  svesti  na  drugu  može  odgo- 
voriti  posmatranjem  „svojstava"  Ш navodno  „prirode"  stvari,  a ne 
ispitivanjem  logičkih  posledica  izvesnih  eksplicitno  formulisanih  teo- 
rija  (tj.  sistema  iskaza).  To  shvatanje  zanemaruje  krucijalnu  činje- 
nicu  da  se  „priroda"  stvari,  a naročito  „elementarni  konstituenti  stva- 
ri",  ne  mogu  neposredno  posmatrati  i da  na  osnovu  prostog  posmatra- 
nja  ne  možemo  uvideti  šta  to  oni  povlače  za  sobom.  Takva  ,,priroda“ 
mora  se  izložiti  u okviru  jedne  teorije  i ne  predstavlja  objekat  posma- 
tranja;  raznolikost  mogućih  „priroda"  koje  mogu  imati  hemdjski  ele- 
menti  menja  se  u zavisnosti  od  teorija  o atomskim  strukturama,  teo- 
rija  koje  mi  možemo  konstruisati.  Baš  kao  što  se  smatra  da  je 
„fundamentalna  priroda"  elektriciteta  izložena  Maskvelovim  jedna- 
činama,  tako  se  i fundamentalna  priroda  molekula  i atoma  mora  iz- 
ložiti  kao  eksplicitna  teorija  o tim  entitetima  i njihovim  strukturama. 
Dakle,  pretpostavka  da  se  neka  svojstva  moraju  dedukovati  iz  ,,pri- 

Brand  Blanshard,  f,Fact  Value  and  Science",  u Science  and  Man  (izd.  Ruth 
N.  Ancben),  New  Уогк,  Ж2.  str.  203. 

* C.  D.  Broad,  The  Mind  and  Its  Place  in  Natvre,  London,  1923,  str.  59. 
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i;oda",  kako  bi  se  jedna  nauka  redukovala  na  drugu,  pretvara  nešto 
Što  je  eminentno  logičko  i empirijsko  pitanje  u beznadežno  nerešivo 
spekulativno  pitanje.  Jer,  kako  možemo  otkriti  „suštinske  prirode" 
hemijskih  elemenata  (Ш  bilo  čega  dmgog)  izuzev  tako  što  ćemo  kon- 
struisati  teorije  koje  postuliraju  određene  karakteristike  tih  elemena- 
ta,  a zatim  ove  teorije  ispitati  na  uobičajeni  način  suočavajući  posledice 
izvedene  iz  ovih  teorija  s rezultatom  odgovarajućih  eksperimenata?  I 
kako  možemo  unapred  znati  da  se  nikakva  teorija  ne  može  konstruisati 
koja  dozvoljava  da  se  iz  nje  sistematski  izvedu  razni  zakoni  hemije? 

Prema  tome  da  li  se  dati  skup  „svojstava"  ili  „crta  u pona- 
šanju"  makroskopskih  objekata  može  objasniti  ili  redukovati  na  „svoj- 
stva"  ili  „crta  u ponašanju"  atoma  i molekula,  zavisi  od  toga  na 
osnovu  koje  teorije  određujemo  „prirode"  ovih  elemenata.  Dedukcija 
„svojstava"  koja  proučava  jedna  nauka  iz  „svojstava"  koja  proučava 
neka  druga  nauka  može  biti  nemoguća  ako  ova  druga  nauka  postulira 
ova  svojstva  u okviru  jedne  teorije,  ali  ta  redukcija  rruože  biti  sa- 
svim  izvodljiva  ako  se  usvoji  drugi  skup  teorijskih  postulata.  Na 
primer,  pre  pedeset  godina  ispravno  se  smatralo  da  je  nemoguće 
dedukovanje  zakona  hemije  (npr.  zakona  da  se  pod  izvesnim  uslo- 
vima  vodonik  i kiseonik  jedine  i stvaraju  stabilno  jedinjenje  koje  je 
obično  poznato  kao  voda,  koje  sa  svoje  strane  pokazuje  izvesne  odre- 
đene  načine  ponašanja  u prisustvu  drugih  materija)  iz  fizikalnih  teo- 
rija  toga  vremena.  Redukcija  raznih  delova  hemije  na  kvantnu  teoriju 

0 atomskoj  strukturi  sada  izgleda  da  napreduje  čvrstim  koracima; 
daljim  izvršavanjem  ovog  zadatka  izgleda  da  stoje  na  putu  samo 
ogromne  matematičke  teškoće  sadržane  u relevantnim  dedukcijama 
iz  pretpostavki  kvantne  teorije.  Isto  tako,  da  u ovom  kontekstu  pono- 
vimo  nešto  što  smo  već  pomenuli  u jednom  drugom  kontekstu,  ako 
se  „priroda"  molekula  opiše  pomoću  teorijskih  primitivnih  izraza  kla- 
sične  statističke  mehanike,  redukcija  termodinamike  moguća  je  samo 
ako  se  uvede  dodatni  postulat  koji  povezuje  temperaturu  i kinetičku 
energiju.  Međutim,  nemogućnost  ove  redukcije  u odsustvu  takve  po- 
sebne  pretpostavke  sledi  iz  čisto  formalnih  razloga,  a ne  zbog  nekog 
navodnog  ontološkog  ponora  između  mehaničkog  i termodmamičkog. 
Može  se  tako  dokazati  da  je  Laplas  pogrešio  kada  je  verovao  da  bi 
Božanski  um'  mogao  predvideti  budućnost  u svakoj  pojedinosti,  kada 
bi  bili  dati  početni  položaji  i momenti  svih  materijalnih  čestica  kao 

1 veličine  i pravci  dejstva  sila  koje  postoje  između  tih  čestica.  U sva- 
kom  slučaju,  Laplas  je  pogrešio  ako  je  pretpostavljao  da  njegov 
Božanski  um  izvodi  zaključke  u skladu  s pravilima  logike,  jer  se 
tjme  istovremeno  pretpostavlja  da  taj  um  nije  u stanju  da  grešj  time 
Što  će  tvrditi  kao  zaključak  neki  iskaz  koji  sadrži  termine  kojih  nema 
u premisama. 

Bilo  kako  bilo,  redukcija  jedne  nauke  na  drugu  — npr.  termo- 
dinamike  na  statističku  mehaniku  ili  hemije  na  savremenu  fiziku  — 
ne  briše  niti  menja  razlike  i vrste  ponašanja  koje  sekundarna  discip- 
lina  priznaje,  u nešto  nebitno  ili  „samo  prividno".  Tako,  na  primer, 
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ако  se  i kada  se  utvrde  tačni  fizički,  hemijski  i fiziološki  uslovi  na- 
stanka  glavobolje,  time  se  neće  pokazati  da  je  glavobolja  iluzorna. 
Naprotiv,  ako  se  kao  posledica  takvih  otkrića  jedan  deo  psihologije 
svede  na  neku  drugu  nauku  ili  na  kombinaciju  drugih  nauka,  sve  što 
će  se  desiti  biće  pronalaženje  objašnjenje  za  pojavu  glavobolje.  Ali, 
objašnjenje  kojim  ćemo  na  taj  način  raspolagati  biće  u suštini  iste 
vrste  kao  i objašnjenja  koja  se  mogu  dobiti  u drugim  oblastima 
pozitivne  nauke.  To  neće  uspostaviti  logički  nužnu  vezu  između  po- 
jave  glavobolje  i pojave  izvesnih  drugih  događaja  ili  procesa  koje 
opisuju  fizika.  hemija  i biologija.  To  se  objašnjenje  neće  sastojati 
ni  u utvrđivanju  sinonimnosti  termina  „glavobolja"  i nekog  drugog 
izraza  koji  je  definisan  pomoću  teorijskih  primitivnih  izraza  tih  dis- 
ciplina.  Ono  će  se  sastojati  u opisivanju  uslova,  opisanih  pomoću 
ovih  primitivnih  izraza,  pod  kojima  nastupa  određena  psihološka  po- 
java  kao  puka  kontigentna  činjenica. 


IV.  Učenje  o emergenciji 

Analiza  redukcije  usko  je  povezana  sa  izvesnim  brojem  teza 
opšte  filosofije  o kojima  se  obično  raspravlja,  naročito  sa  učenjem 
koje  je  poznato  kao  „emergentna  evolucija"  ili  ,,holizam“.  U stvari, 
neke  rezultate  ove  analize  već  srrao  u prethodnom  odeljku  ovog  po- 
glavlja  primenili  na  neke  probleme  koje  postavlja  učenje  o emergen- 
ciji.  Mi  ćemo  sada  bliže  ispitati  ovo  učenje,  u svetlosti  naše  rasprave 
o redukciji. 

Učenje  o emergenciji  ponekad  se  izražava  kao  teza  o hijerar- 
lfijskoj  organizaciji  stvari  i procesa  i,  prema  tome,  o pojavljivanju 
svojstava  na  „višim"  nivoima  organizacije,  svojstava  koja  se  ne  mogu 
predvideti  na  osnovu  svojstava  nađenih  na  „nižim"  nivoima.  S druge 
strane,  gvo  učenje  se  ponekad  izlaže  kao  deo  evolucione  kosmogonije, 
prema  kojoj  jednostavnija  svojstva  i oblici  organizacije  koji  već  po- 
stoje  doprinose  „stvaralačkom  usavršavanju"  prirode  time  što  rađaju 
složenije  i „nesvodljivo  nove"  odlike  i strukture.  U jednom  od  svojih 
oblika  emergentna  evolucija  predstavlja  tezu  da  je  sadašnja  razno- 
likost  stvari  u svemiru  rezultat  progresivnog  razvoja  iz  jednog  primi- 
tivnog  stanja  kosmosa  koje  je  sadržavalo  samo  neizdiferencirane  i 
izolovani  elementi  (kao  što  su  elektroni,  protoni  i slično)  i da  će 
budućnost  i dalje  donositi  nepredvidljive  novine.  Ova  evoluciona  ver- 
zija  učenja  o emergenciji  ne  proizlazi  iz  shvatanja  emergencije  kao 
nesvodljive  hijerarhijske  organizacije,  pa  ova  dva  oblika  učenja  mo- 
ramo  razlikovati.  Mi  ćemo  prvo  razmotriti  emergenciju  kao  tezu  o 
nepredvidljivosti  izvesnih  karakteristika  stvari,  a zatimi  ćemo  emer- 
genciju  ukratko  ispitati  kao  vremenski,  kosmogonijski  proces. 

I.  Iako  se  filosofi  pozivaju  na  emergenciju  kao  na  kategoriju 
objašnjenja,  najčešće  u vezi  sa  društvenim,  psihološkim  i biološkim 
pojavama,  ovaj  se  pojam  može  formulisati  na  opšti  način  tako  da  se 
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primenjuje  i na  neorgansku  prirodu.  Neka  je  O neki  objekat  koji  je 
sastavljen  iz  izvesnih  elemenata  olt . . . an  koji  se  međusobno  nalaze 
u nekoj  složenoj  relaciji  R;  pretpostavimo  da  O ima  određenu  klasu 
svojstava  P,  dok  elementi  iz  O imaju  svojstva  koja  pripadaju  kla- 
sama  A,,...  ,A„  redom.  Iako  se  elementi  razlikuju  po  broju,  oni  se 
ne  moraju  razlikovati  po  vrsti;  štaviše,  oni  mogu  biti  u uzajamnim 
relacijama  (ili  u relacijama  sa  elementima  koji  nisu  delovi  O)  koji  su 
različite  od  R,  i na  taj  način  mogu  da  čine  složene  celine  različite  od 

O.  Međutim,  javljanje  elemenata  etj,...,  an  u relaciji  R po  pretpostavci 
je  nužan  i dovoljan  uslov  za  pojavu  objekta  O koji  se  odlikuje  svoj- 
stvima  P. 

Pretpostavimo  sada  ono  Što  predstavnici  učenja  o emergenciji 
nazivaju  „potpunim  znanjem"  o elementima  iz  O:  mi  znamo  sva  svoj- 
stva  koja  elementi  imaju  kada  postoje  ,,izolovano“  jedan  od  drugog; 
mi  takođe  znamo  sva  svojstva  složenih  celina  različitih  od  O,  kada 
neki  ili  svi  pomenuti  elementi  stoje  jedan  prema  drugome  (Ш  prema 
novim  elementima)  u relacijama  različitim  od  R,  kao  i sva  svojstva 
elemenata  u ovim  složenim  celinama.  Prema  učenju  o emergenciji, 
moramo  razlikovati  dva  slučaja.  U prvom  slučaju,  ako  se  elementi 
av  . . an  javljaju  u relaciji  R,  možemo  predvideti  (tj.  dedukovati)  iz 
takvog  potpunog  znanja  da  će  nastati  objekat  O i da  će  imati  svojstva 

P.  U drugom  slučaju  postoji  bar  jedno  svojstvo  Pn  u klasi  P tako  da 
uprkos  potpunom  poznavanju  elemenata  nije  moguće  na  osnovu  tog 
znanja  predvideti  da  će  nastati  objekat  O koji  ima  svojstvo  Pe,  uko- 
liko  se  elementi  nalaze  u relaciji  R.  U ovom  drugom  slučaju  objekat 
O je  „emergentni  objekat",  dok  je  Pt.  „emergentno  svojstvo" 
objekta  O. 

U ovom  obliku  učenje  o emergenciji  nalazimo  u odlomku  ko- 
ji  smo  pozajnhh  od  Brouda  (Broad)  i koji  smo  naveli  u prethodnom 
odeljku  ovog  poglavlja.  Broud  ovako  ilustruje  tu  verziju  učenja  o 
emergenciji: 

Kiseonik  ima  izvesna  svojstva  i vodonik  ima  izvesna  druga  svoj- 
stva.  Oni  se  jedine  i čine  vodu,  a proporcije  u kojima  se  to  dešava  su  odre- 
đene.  Ništa  Sto  znamo  o samom  kiseoniku  ili  o njegovim  jedinjenjima  s bilo 
čim  drugim  izuzev  s vodonikom  ne  pruža  nam  ni  najmanji  razlog  da  pret- 
postavimo  da  bi  se  on  mogao  jediniti  i s vodonikom.  Ništa  Sto  znamo  o vodo- 
niku  samom  po  sebi  ili  o njegovim  jedinjenjima  s bilo  čim  izuzev  s kiseoni- 
kom  ne  pruža  nam  ni  najmanji  razlog  da  očekujemo  kako  bi  se  on  mogao 
jediniti  i s kiseonikom.  Nisu  poznate  nikakve  veze,  kvantitativne  ili  kvalita- 
tivne  između  većine  hemijskih  i fizičkih  svojstava  vode  i svojstava  kiseonika  i 
vodonika.  Ovde  imamo  jasan  primer  u kojem,  koliko  možemo  reći,  svojstva 
celine  sastavljene  od  dva  konstituenta  ne  možemo  predvideti  na  osnovu  znanja 
o tim  svojstvima  uzetim  posebno  ili  na  osnovu  tog  znanja  i znanja  o svojstvima 
drugih  celina  koje  sadrže  ove  konstituente.* 

Postoji  nckoliko  problema  koje  postavlja  ova  verzija  učenja 
o emergenciji,  iako  smo  većinu  tih  problema  već  dodimuh  u prethod- 
noj  raspravi  o redukciji  i mada  se  oni  mogu  rešiti  na  osnovu  razma- 
tranja  koje  smo  tamo  izložiU. 


• Шо,  str.  62—63. 
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a.  Pretpostavka  која  leži  u osnovi  pojma  emergencije  jeste 
da  iako  se  u nekim  slučajevima  mogu  dedukovati  svojstva  jedne 
celine  iz  svojstava  njenih  konstituenata,  u drugim  slučajevima  to  nije 
moguće.  Mi  smo,  međutim,  videli  da  se  i potvrdan  i odrečan  deo  ovog 
tvrđenja  zasnivaju  na  nepotpunim  i pogrešnim  formulacijama  st^arnih 
činjenica.  Zaista  je  nemoguće  dedukovati  svojstva  vode  {kao  Što  su 
viskozitet  ili  providnost)  iz  svojstava  samog  vodonika  (kao  što  je  svoj- 
stvo  da  se  nalazi  u gasovitom  stanju  pod  određenim  uslovima  pritiska 
i temperature)  ili  samo  iz  kiseonika  ili  iz  drugih  jedinjenja  koja  sadrže 
ove  elemente  kao  konstituente  (kao  što  je  svojstvo  da  hidrofluorna 
kiselina  rastvara  staklo).  Ali,  uprkos  čestim  suprotnim  tvrdnjama, 
takođe  je  nemoguće  dedukovati  ponašanje  jednog  časovnika  samo  iz 
svojstava  i organizacije  njegovih  sastavnih  delova.  Međutim,  u oba 
slučaja  dedukcija  je  nemoguća  iz  istih  razloga.  Ne  mogu  se  dedukovati 
svojstva,  već  iskazi  (ili  stavovi).  Staviše,  iskazi  o svojstvima  složenih 
ceilna  mogu  se  dedukovati  iz  iskaza  o njihovim  konstituentima  samo 
ako  premise  sadrže  odgovarajuću  teoriju  o tim  konstituentima  — 
teoriju  koja  omogućuje  analizu  ponašanja  takvih  celina  kao  „rezul- 
tanti"  pretpostavljenog  ponašanja  konstituenata.  Prema  tome,  svi  des- 
kriptivni  izrazi  koji  se  javljaju  u jednom  iskazu,  koji  se  navodno  može 
dedukovati  iz  teorije,  moraju  se  takođe  javljati  među  izrazima  koji  su 
upotrebljeni  u formulisanju  teorije  ili  pretpostavki  dodatih  toj  teo- 
riji  kada  se  ova  primenjuje  na  određene  okolnosti.  Tako  se  iskaz  kao 
što  je  ,,voda  je  providna"  stvarno  ne  može  dedukovati  iz  bilo  kojeg 
skupa  iskaza  o vodoniku  i kiseoniku  koji  ne  sadrži  izraze  „voda"  i 
„providno":  ova  nemogućnost  proizlazi  potpuno  iz  čisto  formalnih  raz- 
matranja  i zavisi  od  posebnog  skupa  iskaza  koji  smo  prihvatili  kao 
premise. 

b.  Jasno  je,  dakle,  da  kada  se  kaže  za  dato  svojstvo  da  je 
„emergentno",  onda  to  znači  pripisivati  mu  karakter  koji  to  svojstvo 
može  imati  u odnosu  na  jednu  teoriju  ili  sistem  pretpostavki,  ali  ne 
mora  imati  u odnosu  na  neku  drugu  teoriju.  Shodno  tome,  učenje  o 
emergenciji  (u  smislu  o kojem  sada  raspravljamo)  mora  se  shvatiti 
kao  da  tvrdi  izvesne  logičke  činjenice  o formalnim  odnosima  između 
iskaza.  a ne  kao  da  tvrdi  eksperimentalne  ili  čak  „metafizičke"  činje- 
nice  o nekirru  navodno  „inherentnim"  odlikama  svojstava  objekata. 

Sa  ovim  u vezi,  a naročito  kada  se  pretpostavlja  da  su  konsti- 
luenti  složenih  celina  submikroskopske  čestice  i procesi,  valja  pono- 
viti  da  se  „svojstva"  takvih  konstituenata  ne  mogu  utvrditi  posma- 
tranjem,  a njihova  struktura  „пе  može  se  proučiti  nikakvim  oblikom 
neposrednog  opažanja".  Ono  što  ova  svojstva  i strukture  jesu  može 
se  iskazati  samo  pomoću  neke  teorije,  koja  postulira  postojanje  tih 
konstituenata  i pretpostavlja  da  imaju  razne  karakteristike.  Staviše, 
očigledno  je  da  se  teorija  stalno  menja  na  osnovu  svedočanstva  o 
makroskopskim  objektima.  Shodno  tome,  pitanje  da  li  se  dato  svoj- 
stvo  hemijskih  jedmjenja  može  predvideti  na  osnovu  svojstava  nji- 
hovih  atoma  ne  može  se  rešiti  razmatranjima  o navodnoj  „inherent- 
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noj  prirodi"  za  koju  se  unapred  zna  da  pripada  atomirna.  Jer  dok 
jedna  teorija  o atomskoj  strukturi  može  biti  nedorasla  zadatku  koji 
se  sastoji  u predviđanju  datog  svojstva,  neka  druga  teorija,  kojapostu- 
lirarazličitu  strukturu  atoma,  može  to  omogućiti. 

Ovakvo  shvatanje  problema  potkrepljuje  i istorija  teorije  o 
atomima.  Dalton  (Dalton)  je  oživeo  klasičnu  atomističku  teoriju  ma- 
terije  u prvoj  četvrtini  devetnaestog  veka  da  bi  sistematski  objasnio 
jedno  ograničeno  područje  hemiiskih  činjenica  — u početku  su  to  bile 
činjenice  o stalnim  težinskim  odnosima  u kojima  se  različite  supstan- 
cije  jedine.  U Daltonovom  obliku  ova  teorija  postulirala  je  mali  broj 
osobina  atoma  i pomoću  te  teorije  nisu  se  mogle  objasniti  mnoge 
odlike  hemijskih  transformacija;  na  primer,  nije  se  mogla  objasniti 
hemijska  valencija  Ш toplotne  promene  koje  su  se  ispoljavale  u he- 
mijskim  reakcijama.  Postepeno  je  međutim  Daltonova  teoriiabila  iz- 
menjena  tako  da  je  u svojinu  kasnijim  varijantama  mogla  da  objasni 
optičke,  toplotne,  elektromagnetske  i hemijske  pojave.  Ali,  u nizu 
ovih  modifikacija  Daltonove  teorije  menjala  se  i „intrinsična  priro- 
da"  atoma;  svaka  varijanta  ove  teorije  — tačnije,  svaka  teorija  u nizu 
teorijskih  konstrukcija  koje  su  imale  izvestan  broj  zajedničkrh  opštih 
pretpostavki  — postulirala  je  (ili  ,,definisala“)  karakteristične  vrste 
submikroskopskih  komponenata  makroskopskih  objekata,  a svaka 
komponenta  imala  je  karakterističnu  „prirodu".  Prematome,  ,,atomi“ 
Demokrita,  „atomi"  Daltona  i „atomi"  moderne  fizike  i hemije  pred- 
stavljaju  sasvim  različite  vrste  Čestica.  One  se  mogu  podvesti  pod 
zajedničko  ime  „atom"  uglavnom  zato  što  postoje  važne  analogije  iz- 
među  raznih  teorija  koje  te  čestice  definišu. 

Zbog  toga  ne  smemo,  iz  navike,  zaključiti  da  razne  atomističke 
teorije  predstavljaju  progres  u našem  znanju  o jednom  utvrđenom 
skupu  submikroskopskih  objekata.  Ovaj  način  opisivanja  istorijskog 
nizanja  atomističkih  teorija  lako  rađa  verovanje  da  se  može  reći  kako 
atomi  postoje  i kako  imaju  „inherentnu  prirodu",  koja  se  može  utvr- 
diti  nezavisno  od  bilo  koje  pojedmačne  teorije,  teorije  koja  postulira 
postojanje  atoma  i propisuje  koja  svojstva  oni  imaju.  Ćinjenica  je, 
međutim,  da  tvrditi  kako  postoje  atomi  koji  imaju  određeni  skup 
karakteristika  znači  tvrditi  da  je  izvesna  teorija  o sastavu  fizičkih 
objekata  opravdana  eksperimentalnim  svedočanstvom.  Niz  atomistič- 
kih  teorija  koje  su  bile  postavljene  u istoriji  nauke  mogu  zaista  pred- 
stavljati  ne  samo  napredak  u saznanju  o poretku  i vezama  makro- 
skopskih  pojava  već  i sve  adekvatnije  razumevanje  atomske  strukture 
fizičkih  objekata.  Odavde  ipak  ne  proizlazi  da  je  moguće  tvrditi  šta 
se  može  ili  ne  može  predvideti  na  osnovu  „prirode"  atomskih  čestica, 
nezavisno  od  neke  posebne  atomističke  teorije. 

Uostalom,  sigurno  je  da  se  svojstva  jedinjenja  koja  se  nisu 
mogla  predvideti  na  osnovu  starijih  teorija  o atomskoj  strukturi  (npr. 
hemijska  i optička  svojstva  stabilnih  materija  koje  nastaju  kada  se 
pod  određenim  uslovima  jedine  vodonik  i kiseonik)  mogu  predvideti 
na  osnovu  savremene  elektronske  teorije  o sastavu  atoma.  Odavde, 
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dakle,  proizlazi  da  smo  se  poslužili  eliptičnom  formulacijom  kada  smo 
tvrdili  da  je  to  dato  svojstvo  nekog  jedinjenja  ,,emergentno“.  Jer 
iako  jedno  svojstvo  zaista  može  biti  neka  emergentna  odSka  u odnosu 
na  datu  teoriju,  ona  ne  mora  biti  emergentna  u odnosu  na  neku  dru- 
gu  teoriju. 

c.  Međutim,  iako  je  greška  tvrditi  da  je  dato  svojstvo  „inhe- 
rentno"  ili  „apsolutno"  emergentna  odlika,  isto  je  tako  pogrešno  tvr- 
diti  da  u opisivanju  jedne  odlike  kao  emergentne  mi  samo  uvodimo 
drugo  ime  za  naše  neznanje.  Tvrdilo  se  na  primer  da: 

Može  se  desiti  da  niko  ko  se  bavi  fizičkom  hernijom  ne  može  predvideti  sva 
svojstva  H.O  pre  nego  što  je  proučio  vodu,  a još  uvek  može  izgledati  vero- 
vatno  da  ova  nemogućnost  predviđanja  predstavlja  samo  izraz  nepoznavanja 
prirode  H i O.  Ako  posle  sjedinjavanja„  H i O daju  vodu,  onda  oni  verovatno 
u nekom  smislu  sadrze  mogućnost  da  Cine  vodu.  U stvari,  suština  Emergentne 
evolucije  je  da  se  ništa  novo  ne  dodaje  spolja,  da  je  „emergencija"  posledica 
novih  vrsta  veza  između  onoga  što  postoji.  Pretpostavka  je,  dakle,  da  bi  se 
uz  dovoljno  znanja  o komponentama  moglo  doći  do  vrlo  verovatnih  predvi- 
đanja  o svojstvima  vode.  U stvari,  hemicari  su  uspešno  predviđali  svojstva 
jedinjenja  koje  nikada  nisu  videli,  pa  su  uspeli  da  proizvedu  ove  „emcrgentne" 
materije.  Oni  su  čak  predvideli  postojanje  i svojstva  elemenata  koji  msu  bili 
opaženi.10 


Primedbe  ove  vrste  nemaju  snagu  učenja  o emergenciji  i 
izgleda  da  poriču  čak  i ono  što  je  u toj  teoriji  nesumnjivo  ispravno. 
Prvo,  u ovom  učenju  izraz  „predviđati"  upotrebljava  se  u smislu 
„strogo  logički  dedukovati".  Predstavnik  učenja  o emergenciji  mo- 
gao  bi  lako  prihvatiti  tvrdnju  da  bi  se  jedno  navodno  emergentno 
svojstvo  moglo  predviđati,  stalno  ili  samo  povremeno,  na  osnovu 
nekog  srećnog  uviđanja  ili  srećnog  nagađanja,  ali  on  time  ne  bi  bio 
primoran  da  se  odrekne  svog  tvrđenja  da  se  svojstvo  o kojem  je  reč 
ne  može  predvideti.  Drugo,  može  se  pokazati  da  se  u nekim  sluča- 
jevima  dato  svojstvo  ne  može  predvideti  na  osnovu  izvesnih  drugih 
svojstava  — tačnije  rečeno,  da  se  jedan  iskaz  o pojavljivanju  una- 
pred  određenog  svojstva  ne  može  dedukovati  iz  određenog  skupa 
drugih  iskaza.  Moglo  bi  se  pomoću  utvrđene  logičke  tehnike  dokazati 
da  iskaz  o prvom  svojstvu  ne  proizlazi  logički  nužno  iz  iskaza  o dru- 
girru  svojstvima;  takav  se  dokaz  lako  može  naći,  naročito  kada  prvi 
iskaz  sadrži  izraze  koji  se  ne  javljaju  u drugoj  klasi  iskaza.  I treće, 
naše  navodno  ,,neznanje“  ili  „nepotpuno  znanje"  o „prirodi"  atoma 
sasvim  je  irelevantno  za  problem  o kojem  raspravljamo.  Jer  taj  se 
problem  sastoji  prosto  u tome  da  li  dati  iskaz  možemo  dedukovati 
iz  datog  skupa  izkaza,  a ne  da  U se  taj  iskaz  može  dedukovati  iz  ne- 
kog  drugog  skupa  iskaza.  Kao  što  smo  već  videli,  kada  kažemo  da 
smo  produbili  ili  proširili  naše  znanje  o „prirodi  H i 0“,  ono  što  mi 
u stvari  činimo  sastoji  se  u zamenjivanjujedne  teorije  oHiO  nekom 
drugom  teorijom;  činjenica  da  se  iz  druge  teorije  može  dedukovati 


»William  McDugalL  Mođem  Materialism  and  Emergent  Evoiutlon,  New  York. 
1929,  str . 129. 
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како  se  Н i О jedine  i kako  Čine  vodu  ne  protivreči  činjenici  da  se 
taj  iskaz  ne  može  dedukovati  iz  prvog  skupa  premisa.  Kao  što  smo 
primetili  u raspravi  o redukciji  termodinamike  na  mehaniku,  Bojl- 
Čarlsov  zakon  se  ne  može  dedukovati  iz  pretpostavki  statističke 
mehanike  ako  se  ne  doda  postulat  koji  povezuje  termin  ,,tempera- 
tura"  sa  izrazom  „srednja  kinetička  energija  molekula".  Ovaj  po- 
stulat,  sa  svoje  strane,  ne  može  se  dedukovati  iz  klasičnog  oblika 
statističke  mehanike;  ova  činjenica  — da  se  statističkoj  mehanici 
mora  kao  nezavisna  pretpostavka  dodati  ovaj  postulat,  ukoliko  želi- 
mo  da  dedukujemo  zakon  o gasovima  — ilustruje  možda  ono  što 
predstavlja  središnje  tvrđenje  u učenju  o emergenciji  onako  kako 
smo  ga  mi  interpretirali. 

d.  Na  taj  način,  mi  smo  priznali  da  je  učenje  o emergenciji 
u suštini  ispravno  kada  se  shvati  kao  teza  o logičkom  odnosu  između 
izvesnih  iskaza.  Treba,  međutim,  primetiti  da  ovako  shvaćeno  učenje 
ima  daleko  šire  područje  primene  nego  što  to  obično  smatraju  pred- 
stavnici  teorije  o emergenciji.  Ovo  učenje  je  najvećim  delom  izgra- 
đeno  u vezi  sa  hemijskim,  biološkim  i psihološkim  svojstvima  zato 
što  ova  svojstva  karakterišu  sisteme  na  ,,višim  nivoima"  oiganizacije 
i zato  što  su  navodno  ,,emergentna“  u odnosu  na  svojstva  koja  se 
javljaju  na  „nižim  nivoima".  U stvari,  ovo  učenje  se  često  zastupa 
kao  protivstav  po  pretpostavci  univerzalističkim  tvrđenjima  „meha- 
nlstičkih  objašnjenja";  jer  ako  su  neka  svojstva  emergentna,  smatra 
se  da  se  njihovo  pojavljivanje  ne  može  objasniti  ,,mehanistički". 
Zbog  toga  se  ponekad  veruje  kako  učenje  o emergenciji  postavlja 
granice  mehanici,  u kojoj  je  princip  slaganja  sila  oprobani  princip 
analize,  i kako  odvaja  od  mehanike  dmge  sisteme  objašnjenja  u ko- 
jima  ovaj  princip  ne  važi.11  Prema  tome,  predstavnici  ovog  ueenja 
Često  kao  da  sugeriraju,  ukoliko  i eksplicitno  ne  ivrde,  da  nema 
emergentnih  svojstava  u oblasti  kojom  se  obično  bavi  mehanika,  ili 
možda  Čak  i u oblasti  fizike;  obično  navođeni  primer  neemergentnog 
svojstva  je  ponašanje  časovnika  za  koje  se  vemje  da  se  može  pred- 
videti  na  osnovu  znanja  o svojstvima  i organizaciji  njegovih  zupča- 
nika  i opmga. 

Logički  momenat  koji  čini  srž  učenja  o emergenciji  može  se 
primeniti  na  sva  područja  istraživanja  i relevantan  je  u analizi  objaš- 
njenja  koje  nam  daju  mehanika  i fizika  uopšte,  kao  što  je  relevantan 
i u raspravama  o zakonima  drugih  nauka.  To  je  sasvim  jasno  iz 
prethodne  rasprave  o redukciji  termodinamike  na  mehaniku.  Ali,  da 
bismo  bili  još  jasniji  i da  bismo  naglasifi  neke  važne  momepte,  raz- 
motrimo  primer  ćasovnika.  Treba  uočiti  da  je  „ponašanje"  Časovnika 
koje  se  može  predvideti  na  osnovu  mehanike  samo  ona  faza  u nje- 
govom  ponašanju  koja  se  može  opisati  iskfjučivo  pomoću  osnovnih 
pojmova  mehanike  — na  primer,  ponašanje  koje  sačmjava  kretanje 


11  Vidi  razliku  koju  je  napravio  Mi!  lzmeđu  ,,mehaniSlcog“  i ..hemijfkih"  na- 
čina  ,,zajedničkog  delovanja  uzroka  , Sto  predstavlja  klasičan  izvor  učenja  o emergen- 
ciji.  J.  S.  МШ,  A Svstem  of  Logtc,  London.  1879,  knj.  3,  pogl.  6. 
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kazaljki  časovnika.  Nijedan  drugi  aspekt  njegovog  ponašanja  koji  se 
ne  može  podvesti  pod  ove  pojmove  — na  primer,  ponašanje  koje  se 
sastoji  u promenama  temperature  ćasovnika  ili  u promenama  mag- 
netskih  sila  koje  mogu  nastati  kao  rezultat  relativnih  kretanja  delova 
ćasovnika  — ne  mogu  se  ni  objasniti  ni  predvideti  na  osnovu  meha- 
nike.  Međutim,  izgleda  da  samo  navika  stoji  na  putu  da  se  ove  ,,ne- 
mehaničke“  odlike  u ponašanju  časovnika  nazovu  .,emergentnim 
svojstvima"  u odnosu  na  mehaniku.  S druge  strane,  takve  nemeha- 
ničke  odlike  svakako  se  mogu  objasniti  pomoću  teorija  o toploti  i 
magnetizmu,  tako  da  u odnosu  na  širu  klasu  teorijskih  pretpostavki 
časovnik  ne  mora  pokazivati  emergentna  svojstva. 

Predstavnici  učenja  o emergenciji  ponekad  su  skloni  da  na- 
ročito  naglase  čmjenicu  kako  fizikalne  teorije  ne  mogu  predvideti 
pojavljivanje  takozvanih  „sekundarnih  kvaliteta".  Na  primer,  tvrdilo 
se  da  bi  na  osnovu  potpunog  poznavanja  mikroskopske  strukture 
atoma  neki  matematički  arhanđeo  bio  u stanju  da  predvidi  kako  bi 
se  azot  i vodonik  mogli  sjediniti  kada  bi  električna  varnica  prošla 
kroz  smesu  ova  dva  gasa,  i kako  bi  proizveli  amonijak  koji  je  rastvor- 
ljiv  u vodi.  Međutim,  iako  bi  arhanđeo  mogao  da  dedukuje  kakva 
mora  biti  tačna  mikroskopska  struktura  amonijaka, 

on  uopšte  ne  bi  bio  u stanju  da  predvidi  kako  materija^sa  tom  strukturom  mora 
mirisati  na  amonijak  kada  uđe  u ljudski  nos.  Najviše  Sto  bi  on  mogao  u ovom 
slučaju  predvideti  bilo  bi  da  izvesne  promene  moraju  nastati  u sluzokoži,  u 
nervima  za  miris  itd.  Ali  on  verovatno  ne  bi  mogao  znati  da  su  ove  promene 
praćene  u opštem  slučaju  pojavom  mirisa,  a naročito  pojavom  posebnog  mirisa, 
izuzev  kada  bi  mu  to  neko  rekao  Ш kada  bi  to  sam  pomiiisao.1- 

Ovo  tvrđenje  je  u najboljem  slučaju  truizam  i sa  istim  raz- 
lozima  moglo  bi  se  tvrditi  za  sve  fizičke  (ili  „primarne")  kvalitete 
stvari.  Nesumnjivo  je  tačno  da  iedna  teorija  o hemijskim  pojavama 
koja  u svojim  formulacijama  ne  upotrebljava  izraze  za  mirisna  svoj- 
stva  materija  ne  može  predvideti  pojavu  mirisa.  Ali,  to  nije  moguće 
iz  istog  razloga  iz  kojeg  mehanika  ne  može  da  objasni  optička  ili 
električna  svojstva  materije  — naime,  kada  se  jedna  dedukcija  izloži 
formalno  i jasno,  nijedan  iskaz  koji  sadrži  dati  izraz  ne  može  se 
logički  izvesti  iz  premisa  koje  takođe  ne  sadrže  taj  izraz.  Prema  tome, 
kada  matematički  arhanđeo  zaista  ne  bi  bio  u stanju  da  predvidi 
pojavu  mirisa  na  osnovu  znanja  o mikroskopskoj  strukturi  atoma, 
ovo  ograničenje  njegovih  moći  bilo  bi  samo  posledica  Činjenice  da  su 
logički  uslovi  izvodljivosti  jednaki  za  arhanđele  i za  ljude. 

2.  Razmotrimo  sada  ukratko  učenje  o emergenciji  kao  evo- 
lucionu  kosmogoniju  koja  pre  svega  naglašava  navodnu  „novost" 
emergentnih  kvaliteta.  Učenje  o emergentnoj  evoluciji  tvrdi  da  raz- 
novrsnost  individua  i njihovih  svojstava,  koje  su  postojale  u prošlo- 
sti  ili  se  javljaju  u sadašnjosti,  nije  potpuna,  i da  se  s vremena  na 


lIBroad,  Navedeno  delo,  str.  71. 
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vreme  javljaju  kvaliteti,  strukture  i načini  ponašanja  koji  se  nikada 
i nigde  u svemiru  ranije  nisu  pojavljivali.  Tako  na  primer,  prema 
jednoj  formulaciji  učenja,  kaže  se  da  je  emergentna  evolucija  na 
delu  ako  prilikom  upoređivanja  sadašnjeg  stanja  sveta  (nazovimo 
ga  ,,Ph.  N.")  s nekim  prethodnim  periodom  (nazovimo  ga  ,,Ph.  A.") 
može  da  se  pokaže  kako  Ph.  N.  ima  jednu  ili  više  odlika  koje  su 
pomenute  u sledećem  spisku.  a koje  nema  Ph.  A.: 

(1)  Slučajeve  neke  opšte  promene . . . zajedničke  obema  fazama  (npr. 
relativno  kretanje  čestica),  sfučajeve  čiji  se  nacin  ili  uslov  pojavljivanja  ne 
može  opisati  ni  predvideti  zakonima  koji  bi  bili  dovoljni  za  opisivanje  i . . . 
predviđanje  svih  promena  te  vrste  koje  se  javljaju  u Ph.  A.  Primer  ove  evo- 
Iucione  emergencije,  iako  ne  jedini  koji  možemo  zamisliti,  bio  bi  stvaranic, 
u skladu  s jednim  skupom  zakona,  novih  lokalnih  spojeva  materije,  Cp  m 
sc  kretanja,  pa  dakle  i kretanja  sastavnih  čestica,  slagala  s vektorom,  tj. 
bila  bi  usmerena  u skladu  sa  zakonima  koji  su  emergentni  u defmisanom 
smislu...  (2)  Nove  kvalitete...  koji  se  mogu  pripisati  već  prisutnim  entite- 
tima,  iako  se  ove  slučajnosti  ne  javljaju  u Ph.  A.  (3)  Posennc  entitete  koji 
nemaju  sve  bitne  atribute  karakteristične  za  entitete  iz  Ph.  A;  entitete  sa 
atributima  (ne  samo  što  se  tiče  konfiguracije)  koji  su  karaktenstični  samo 
za  njih.  (4)  Neki  tip  ili  tipove  događaja  ili  procesa  koji  su  nesvodljivo  različiti 
po  vrsti  od  svega  sto  se  javlja  u Th.  A.  (5)  Veću  količinu  ili  broj  slučajeva, 
koji  se  ne  mogu  objasniti  unošenjem  u sistem  spplja,  slučajeva  jeđne  ili  više 
vrsta  osnovnih  entiteta  zajedničkih  obema  fazama. 

Emergentna  evolucija  kao  učenje  o neprekidnoj  ,,kreativnoj  novini" 
obično  se,  dakle,  stavlja  nasuprot  preformacionističkom  gledištu,  koje 
se  pripisivalo  naročito  nauci  sedamnaestog  veka,  prema  kojem  su 
svi  događaji  u prirodi  samo  prostorni  rasporedi  jednog  skupa  kraj- 
njih,  prostih  „entiteta"  čiji  ukupan  broj,  kvaliteti  i zakoni  ponašanja 
ostaju  invarijantni  u svim  različitim  spojevima  u kojima  se  ovi  mo- 
gu  nalaziti.  Međutim,  neki  pisci  su  tvrdili  i nešto  više  od  takve  krea- 
tivne  novine  i opisali  su  ono  što  veruju  da  predstavlja  sukcesivna 
stanja  kreativne  evolucije;  mi  se  ipak  nećemo  baviti  detaljima  ovih 
spekulacija  o kosmosu. 

a.  Treba  prvo  primetiti  da  učenje  o kreativnoj  evoluciji  iz- 
gleda  ne  povlači  za  sobom  niti  proizlazi  iz  shvatanja  emergencije 
kao  nepredvidljivosti  raznih  svojstava.  Jer  može  se  svakako  desiti  da 
je  jedno  svojstvo  emergentno  u odnosu  na  datu  teoriju,  ali  nije  novo 
u vremenskom  smislu.  Uzmimo  jedan  krajnji  slučaj:  svojstvo  da  tela 
imaju  težinu  ne  može  se  dedukovati  iz  klasične  fizičke  geometrije; 
međutim,  nema  nikakvog  razloga  da  verujemo  kako  su  tela  počela 
da  ispoljavaju  gravitaciona  svojstva  lek  pošto  su  stekla  prostorno 
svojstvo.  S druge  strane,  možda  se  može  iz  neke  teorije  o atomskoj 
strukturi  dedukovati  da  se  azot  i kiseonik  mogu  jediniti  i proizvesti 
amonijak  koji  je  rastvorljiv  u vodi,  iako  zbog  vladajućih  fizičkih 
uslova  koji  nisu  dozvoljavali  stvaranje  vode  u tečnom  stanju  — re- 


11  Arthur  O.  Lovejoy,  ,,The  Meanlngs  of  .Emergenee'  and  Its  Modes-  u Pro- 
ceeđings  of  the  Sixth  Internahonal  Congress  of  Philosophy  (izd.  Edgar  S.  Brightmau) 
Nevv  York,  1927,  str.  26—27. 
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cimo  u vreme  pre  nego  Što  se  zemlja  dovoljno  ohladila  — nije  se 
nikada  desilo  da  je  amonijak  bio  rastvoren  u vodi.  Tada  bi  kasnije 
stvaranje  vode  sa  rastvorenim  amonijakom  predstavljalo  vremenski 
nov  događaj.  Prema  tome,  pitanje  da  li  su  neka  svojstva  „emer- 
gentna"  u tom  smislu  što  su  vremenski  nova  predstavlja  problem  raz- 
ličitog  reda  od  pitanja  da  li  su  neka  svojstva  ,,emergentna“  u tom 
smislu  što  se  ne  mogu  predvideti.  Drugo  pitanje  predstavlja  problem 
tesno  iako  ne  isključivo  povezan  s logičkim  relacijama  između  is- 
kaza;  na  prvo  se  pitanje  može  odgovoriti  samo  na  osnovu  empirij- 
skog  istorijskog  istraživanja. 

b.  Shodno  tome,  pitanje  da  li  neko  svojstvo,  proces  ili  na- 
čin  ponašanja  predstavlja  slučaj  emergentne  evolucije  pravi  je  em- 
pirijski  problem  i može  se,  bar  u principu,  rešiti  posle  obavljenog 
istorijskog  istraživanja.  Pa  ipak,  postoje  neke  teškoće  u pokušajima 
da  se  na  njega  odgovori,  teškoće  koje  zaslužuju  da  budu  ukratko 
pomenute.  Jedna  od  ovih  teškoća  je  praktična  i nastaje  iz  okolnosti 
da  u slučaju  konkluzivnog  odgovora  na  to  pitanje  moramo  posedo- 
vati  znanje  u pojedinostima  o svim  prošlim  događajima  u svemiru 
(ili  u nekom  njegovom  delu),  da  bismo  mogli  utvrditi  da  li  je  na- 
vodno  emergentno  svojstvo  ili  proces  zaista  takvo.  Ali,  naše  znanje 
o prošlosti  je  vrlo  nepotpuno  i mi  imamo  prilično  pouzdano  svedo- 
čanstvo  samo  u ograničenom  skupu  slučajeva  da  bismo  pokazali  kako 
se  izvesna  svojstva  i procesi  nisu  mogli  pojaviti  pre  datog  trenutka. 
Mi  na  taj  način  nemamo  dovoljnu  osnovu  da  izvan  razumne  sumnje 
utvrdimo  da  li  su  se  razni  procesi  na  atomskim  i subatomskim  nivo- 
ima,  za  koje  verujemo  da  se  danas  odigravaju,  odigravali  uvek  ili  da 
li  su  oni  karakteristični  za  sadašnju  kosmičku  epohu.  S druge  strane, 
ako  je  tačno  da  živi  organizmi  zavise  od  povoljne  temperature  i ako 
takođe  pretpostavimo  da  je  temperatura  na  Zemlji  bila  isuviše  ve- 
lika  da  bi  takvi  organizmi  mogli  postojati,  praktično  je  izvesno  da 
se  živi  organizmi  nisu  pojavili  na  Zemlji  (ili  možda  bilo  gde  u sve- 
miru)  pre  izvesne  epohe. 

Druga  teškoća  ima  svoj  izvor  u neodređenosti  takvih  reči  kao 
što  su  „svojstvo"  i ,,proces“,  kao  i u nedostatku  tačnih  kriterijuma 
procenjivanja  da  li  dva  svojstva  ili  procesa  treba  smatrati  „istim"  ili 
,,različitim“.  Tako,  na  primer,  „samo"  novi  prostorni  raspored  jed- 
nog  skupa  objekata  izgleda  da  se  ne  smatra  slučajem  nekog  eraer- 
gentnog  svojstva,  čak  i ako  se  taj  specifični  novi  raspored  nije  ranije 
javljao.  Pa  ipak,  zar  nije  svaka  prostorna  redistribucija  stvari  uvek 
povezana  s nekim  ,,kvalitativnim“  promenama,  tako  da  su  prostorne 
promene  ipso  facto  takođe  promene  „svojstava"  onih  stvari  koje  u 
toj  redistribuciji  učestvuju.  Tako,  na'primer,  oblik  koji  čini  kvadrat 
koji  miruje  na  jednoj  svojoj  osnovici  sigurno  „izgleda  različito"  od 
oblika  koji  dobijamo  kada  se  taj  kvadrat  okrene  tako  da  stoji  na 
jednom  svom  temenu.  Ako  ovaj  drugi  oblik  nije  ranije  postojao, 
zar  se  njegovo  pojavljivanje  neće  smatrati  pojavom  novog  svoj- 
stva?  Ako  se  ne  smatra,  po  čemu  poznajemo  novu  odliku?  Ali  ako 
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bi  se  smatrao  nečim  novim,  onda  se  skoro  svaka  promena  takođe 
mora  smatrati  primenom  emergentne  evolucije.  Jer  može  postojati 
mogućnost  da  se  dato  stanje  stvari  raščlani  na  skup  odlika  od  kojih 
se  svaka  pojavljivala  u prošlosti.  S druge  strane,  u svojoj  sadašnjoj 
manifestaciji  te  se  odlike  javljaju  u određenom  koptekstu  relacija, 
pa  iako  je  specifična  struktura  ovih  relacija  nešto  Što  se  ponavlja, 
može  se  desiti  da  se  te  odlike  u stvari  nikada  ranije  nisu  javljale  baš 
tako  uobličene.  Prema  tome,  dato  stanje  stvari  bi  u tom  slučaju  pred- 
stavljalo  jedno  emergentno  svojstvo,  a pošlo  svaka  situacija  može 
na  isti  način  ispoljavati  takve  nove  oblike,  naročito  ako  ne  postoje 
nikakva  ograničenja  u pogledu  prostomo-vremenskog  obima  takve 
situacije,  učenje  o emergendji  teško  uspeva  da  se  ne  sroza  na  tri- 
vijalnu  tezu  da  se  stvari  menjaju. 

Dalje,  šta  to  treba  podrazumevati  pod  odredbom,  sadržanom 
u odeljku  koji  smo  naveli.  da  jedan  poseban  entitet  treba  smatrati 
slučajem  emergentne  evolucije  ako  nema  ,,sve  bitne  atribute"  enti- 
teta  iz  prethodnih  faza  evolucije?  Uopšte,  da  li  jedan  atribut  treba 
smatrati  „bitnim"  zavisi  od  konteksta  u kojem  se  postavlja  pitanje 
kao  i od  problema  o kojem  se  raspravlja.  Ali,  ako  je  to  tako,  onda  u 
skladu  s odredbom  o razlici  između  emergentne  i neemergentne  od- 
like,  ta  bi  razlika  zavisila  od  promena  u interesima  i ciljevima  nekog 
istraživanja.  Ove  teškoće  nisu  navedene  kao  pogubne  po  učenje  o 
emergenciji,  One  međutim  pokazuju  da  ukoliko  se  to  učenje  izloži 
pažljivije  nego  što  je  to  obično  slučaj,  ono  se  lako  može  shvatiti 
kao  običan  truizam. 

c.  Tvrđenje  da  postoje  emergentna  svojstva  u smislu  emer- 
gentne  evolucije  sasvim  je  spojivo  s verovanjem  u univerzalnost 
principa  uzročnosti,  bar  u onom  obliku  koji  kaže  da  postoje  odre- 
đujući  uslovi  za  pojavljivanje  svih  događaja.  Neki  predstavnici  emer- 
gentne  evolucije  zaista  spajaju  ovo  učenje  s nekim  verzijama  radi- 
kalnog  indeterminizma;  drugi  stalno  povezuju  emergenciju  s 
takozvanom  ,,teleološkom“  uzrokovanošću,  pripisujući  tako  stvaranje 
novih  kvaliteta  i procesa  delovanju  svrhovitih  agensa.  Međutim,  ni 
verovanje  u indeterminizam  ni  teleološka  uzrokovanost  nisu  bitni 
za  emergentnu  evoluciju.  Postoji,  u stvari,  mnogo  emiergentnih  evo- 
lucionista  koji  smatraju  da  pojava  novog  hemijskog  jedinjenja  na 
primer  uvek  zavisi  od  formiranja  određenih  mada  jedinstvenih  kon- 
figuracija  izvesnih  hemijskih  elemenata;  oni  dalje  smatraju  da  kad 
god  se  ovi  elementi  povezu  na  taj  poseban  način,  bez  obzira  da  li 
zbog  delovanja  svrsishodnih  stvorenja  ili  slučajnih  okolnosti,  uvek 
dolazi  do  stvaranja  jedinjenja  istog  tipa. 


d.  Treba  takođe  zapaziti,  uprkos  suprotnom  mišljenju  koje 
je  vrlo  rašireno,  da  pretpostavke  i metodi  klasične  fizike  (a  posebno 
mehanike)  niti  povlače  za  sobonu  niti  protivreče  tezi  o emergenfnoj 
evoluciji.  Svakako,  postoje  filosofske  interpretacije  fizike  prema  koji- 
ma  su  svojstva  stvari  „па  kraju  krajeva"  ona  svojstva  koja  su  karakte- 
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ristična  za  mehaniku,  i prema  kojima  su  jedine  „realne"  promene 
u prirodi  — prostorne  promene.  Međutim,  takve  interpretacije  su 
sumnjive  vrednosti  i ne  mogu  se  prihvatiti  kao  adekvatna  objašnje- 
aja  prirode  fizike.  Kao  što  smo  videli,  mehanika  zaista  barata  s ogra- 
ničenim  i odabranim  skupom  teorijskih  pojmova.  Međutim,  ova  či- 
njenica  ne  povlači  za  sobom  zahtev  da  ova  nauka  porekne  ili  stvarno 
postojanje  Ш moguću  emergenciju  odlika  stvari  koje  su  različite  od 
odlika  kojima  se  bavi  mehanika,  Takvo  bi  poricanje  bilo  neopravda- 
no,  čak  i da  su  se  ostvarile  ranije  nade  fizičara  i da  je  mehanika 
zadržala  dostojanstvo  koje  je  nekada  imala  kao  univerzalna  nauka  o 
prirodi.  Jer  mehanističko  objašnjenje  jednog  događaja  Ш procesa  sa- 
stoji  se  prosto  u opisivanju  uslova  za  njegovo  pojavljivanje,  pomoću 
termina  mehanike.  Ali,  takva  objašnjepja  bila  bi  očigledno  nemogu- 
ća  (јег  bismo  se  upustili  u objašnjavanje  stvari  koje  same  sebe  uki- 
daju)  kada  taj  događaj  ili  proces  ne  bismo  prvo  identifikovali  po- 
smatrajući  njegove  karakteristike  — bez  obzira  da  li  su  te  karakte- 
ristike  čisto  mehanička  svojstva  i da  U su  nove.  Ukratko,  kada 
analiziramo  strukturu  mehanike  ili  bilo  koje  teorije  klasične  fizike, 
postaje  jasno  da  operativna  efikasnost  teorije  ne  zavisi  od  prihva- 
tanja  ili  poricanja  istorijske  teze  da  se  u toku  vremena  u svemiru 
javljaju  nove  odlike  i pojedinačne  stvari. 

e.  Možda  je  najzanimljivija  sugestija  sadržana  u učenju  o 
emergentnoj  evoluciji  ona  koja  kaze  da  se  i sami  „zakoni  prirode“ 
mogu  menjati  i da  se  u različitim  kosmičkim  epohama  ispoljavaju 
novi  oblici  zavisnosti  između  događaja.  Biće  naravno  jasno  da  ono 
što  se  pod  ovim  podrazumeva  nije  samo  to  da  naše  znanje  Ш naše 
opisivanje  struktura  događaja  i procesa  doživljava  razvoj,  već  da  se 
same  ove  strukture  menjaju  u vremenu.  Tako,  na  primer,  Bojl-Carl- 
sov  zakon  ne  predstavlja  adekvatnu  formulaciju  ponašanja  gasova 
kao  što  je  to  Van  der  Valsova  jednačina,  ali  čmjenica  da  smo  prvi 
zamenili  drugim  ne  znači  da  se  promenio  način  ponašanja  gasova. 
Staviše,  ova  sugestija  se  ne  sastoji  samo  u pretpostavci  da  se  razvija 
način  ponašanja  nekog  specifičnog  fizičkog  sistema.  Na  primer,  po- 
stoji  evidencija  koja  pokazuje  da  se  smanjuje  period  Zemljine  aksi- 
alne  rotacije.  Međutim,  ova  posebna  činjemca  se  ne  objašnjava  pret- 
postavkom  da  su  se  promenili  zakoni  mehanike,  već  na  osnovu  takvih 
faktora  kao  što  je  „kočenje"  izazvano  plimama  i osekama,  koje  na- 
staju  pod  uticajem  Sunca  i Meseca,  u skladu  s verovatno  nepromen- 
ljivim  zakonima.  Prema  tome,  ono  ka  čemu  je  ova  sugestija  usmerena 
jeste  mogućnost  da  se  menjaju  opšti  tipovi  strukture  Ш da  stvari 
ispoljavaju  nove  vrste  jodnosa;  na  primer,  umesto  da  gravitaciona  sila 
između  svih  parova  Čestica  ostane  • stalno  obrnuto  proporcionalna 
kvadratu  rastojanja,  ona  se  može  polako  menjati  tako  da  se  ovaj 
pomenuti  eksponent  povećava  s vremenora  Isto  tako,  razni  hemijski 
elementi  mogu  postepeno  ispoljavati  nova  svojstva  i nove  načine 
sjedmjavanja.  Međutim,  ova  sugestija  sadrži  ozbiljne  teškoće  od  kojih 
neke  moramo  pomenuti. 


336 


Možda  najočiglednija  i krucijalna  teškoća  nastaje  iz  činjenice 
da  ne  možemo  biti  sigurni  da  li  je  neka  promena  zakona  zaista  pro- 
mena  ili  samo  pokazuje  da  je  bilo  nepotpuno  naše  znanje  o uslovima 
pod  kojima  preovlađuje  takav  tip  strukture.  Pretpostavimo,  na  pri- 
mer,  da  imamo  svedočanstvo  koje  izgleda  da  pokazuje  kako  se  neka 
univerzalna  konstanta  (kao  što  je  brzina  svetlosti  in  vacuo)  menja 
tako  da  je  njena  vrednost  u ovom  veku  manja  nego  što  je  bila  u 
preistorijsko  doba.  Ali,  i druge  stvari  su  se  u međuvremenu  prome- 
nile:  relativni  položaji  galaksija  nisu  više  isti;  desile  su  se  unutra- 
šnje  promene  u zvezdama  i u količini  emitovanog  zračenja;  možda 
su  se  menjale  i neke  do  sada  neotkrivene  odlike  fizičkih  objekata 
(neka  odlika  koja  se  može  uporediti  sa  električnim  svojstvima  ma- 
terije,  koju  su  ljudi  otkrili  relativno  skoro).  Zbog  toga  se  bar  može 
zamisliti  kako  je  do  sada  važeći  zakon  o konstantnoj  brzini  svetlosti 
samo  pogrešan  i da  se  ova  brzina  menja  u skladu  s faktorima  koje 
smo  pomenuli.  Sigurno  je  da  ne  bi  bio  lak  zadatak  eliminisati  ovu 
alternativnu  interpretaciju  sveđočanstva;  većina  naučnika  nesumnjivo 
bi  bila  sklona  da  smatra  do  sada  prihvaćeni  zakon  kao  ispravan  samo 
ukoliko  su  ispunjeni  neki  prethodni  uslovi  — i da  ga  smatra  prosto 
graničnim  slučajem  nekog  opštijeg  zakona  — a ne  da  pretpostavi 
kako  opšta  struktura  fizičkih  pojava  doživljava  evoluciju.  U svakom 
slučaju,  da  li  bi  ovakva  pretpostavka  ikada  bila  široko  prihvaćena 
zavisilo  bi  najverovatnije  od  toga  koliko  je  ona  efektivna  i podesna 
u izgrađivanju  sveobuhvatnog  i celovitog  sistema  znanja.  Shodno  to- 
me,  iako  sugestija  da  neki  zakoni  doživljavaju  evoluciju  nije  izvan 
granica  mogućnosti,  ona  je  u najboljem  slučaju  vrlo  spekulativna 
pretpostavka  za  koju  nije  lako  naći  razumno  i konkluzivno  sve- 
dočanstvo. 

Postoji  još  jedna  teškoća  različite  vrste  na  koju  nailazi  uče- 
nje  da  se  svi  zakoni  menjaju  u vremenu.14  Jer  kako  se  može  doći  do 
svedočanstva  za  tvrđenje  da  se  jedan  zakon  menja?  Ne  može  se  do- 
slovno  ,,videti“  kako  se  jedna  prožimna  struktura  relacija  postepeno 
menja,  pa  se  osnova  za  takav  zaključak  mora  dobiti  upoređivanjem 
sadašnjosti  sa  prošlošću.  Međutim,  prošlost  se  ne  može  neposredno 
posmatrati.  Ona  se  može  samo  rekonstruisati  na  osnovu  podataka 
koji  postoje  u sadašnjosti,  pomoću  zakona  za  koje  se  mora  pretposta- 
viti  da  se  nisu  menjali  bar  u epohi  koja  sadrži  tu  prošlost  i sadašnjost. 
Na  primer,  pretpostavimo  da  se  gravitaciona  sila  između  tela  navo- 
dno  polako  smanjuje,  na  osnovu  toga  što  su  plime  u prošlosti  bile  više 
nego  što  su  sada,  iako  je  broj  i relativni  položaj  nebeskih  tela  bio 
isti  kao  što  je  sada.  Ali,  kako  možemo  znati  da  je  prošlost  zaista  bila 
takva  ako  ne  upotrebljavamo  zakone  koji  se  nisu  promenili  da  bismo 
ove  prošle  činjenice  izveli  iz  sadašnjih  podataka?  Tako,  na  primer, 
mi  bismjo  prvo  mogli  naći  naslage  morske  soli  na  visinama  koje  su 
izvan  domašaja  plime.  Međutim,  Cak  i ako  izbegnemo  pitanje  da  li 

Vidi  Henri  Poinearć,  „L’Evolution  des  Lois',  u Dernieres  Pensšes,  Paris, 
1926;  Pascual  Jordan,  Dle  Herkunft  der  Sleme,  Stuttgart.  1947. 
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se  zemljište  izdiglo  usied  geološke  promene,  a ne  zato  što  se  sma- 
njila  visina  plime,  zaključak  da  se  ta  so  nataložila  iz  okeanske  vode 
zasniva  se  na  raznim  zakonima  o kretanju  plime  i isparavanju  teč- 
nosti.  Shodno  tome,  pretpostavka  da  svi  zakoni  istovremeno  trpe 
promenu  pobija  samiu  sebe,  jer  budući  da  bi  tada  prošlost  bila  pot- 
puno  nedostupna  našem  znanju,  mi  ne  bismo  bili  u stanju  da  na- 
đemo  bilo  kakvo  svedočanstvo  u prilog  te  pretpostavke. 

Izgleda  da  je  najprihvatljiviji  oblik  sugestije  o emergentnim 
zakonima  onaj  koji  kaže  da  novi  tipovi  ponašanja  u skladu  s novim 
načinima  povezanosti  nastaju  kada  se  jave  do  sada  nepostojeće  kom- 
binacije  i spojevi  materije.  Na  primer,  hemičari  su  u laboratoriji 
proizveh  supstance  koje,  kohko  nam  je  poznato,  nisu  nikada  ranije 
postojale,  supstance  koje  imaju  svojstva  i načine  povezivanja  s 
drugim  supstancijama  koji  su  karakteristični  i novi.  Ono  što  se  po- 
kadkad  dešavalo  u laboratoriji  hemičara  nesumnjivo  se  češće  deša- 
valo  u starijoj  i većoj  laboratoriji  prirode.  Moglo  bi  se  naravno  reći 
da  takvi  novi  tipovi  zavisnosti  nisu  „stvarno  novi",  već  da  su  samo 
ostvarenja  „mogućnosti"  koje  su  uvek  bile  prisutne  u „prirodi  stva- 
ri";  moglo  bi  se  takođe  reći  da  bi,  uz  „dovoljno  znanja"  o ovoj 
„prirodi",  svako  ko  ima  potrebne  matematičke  sposobnosti  mogao 
predvideti  te  novine  pre  nego  što  su  ostvarene.  Mi  smo  već  dovoljno 
komentarisali  drugi  deo  ovog  odgovora  i zbog  toga  ga  možemo  bez 
muke  odbaciti  kao  neispravan  i irelevantan.  Što  se  tiče  prvog  dela 
te  primedbe,  mora  se  priznati  da  se  ona  ne  može  opovrgnuti.  Isto 
će  tako  biti  jasno  da  ono  što  se  u toj  primedbi  tvrdi  nema  čmjenički 
sadržaj  i da  se  ona  ne  može  opovrgnuti  zbog  toga  što  je  truizam  koji 
važi  na  osnovu  definicije. 


V.  Celine,  zbirovi  i organske  celine 

Pre  nego  što  napustimo  probleme  redukcijc  i emergencije, 
treba  da  razmotrimo  jednu  poznatu  tezu  koja  se  Cesto  nadovezuje 
na  ove  teme.  Prema  toj  koncepciji,  postoji  jedan  važan  tip  indivi- 
dualnih  celina  (fizičkih,  bioloških,  psiholoških  i društvenih)  koje  se 
razlikuju  od  ostalih  na  osnovu  činjenice  što  predstavjjaju  „organske 
celine"  a ne  samo  „agregate"  nezavisnih  delova  ili  Clanova.  Cefine 
ove  vrste  često  se  određuju  pravilomi  da  poseduju  organizaciju  na 
osnovu  koje  je  „cefina  više  nego  zbir  njenih  delova".  Budući  da  se 
ponekad  smatra  da  postojanje  organskih  cefina  nameće  utvrđene 
granice  mogućnosti  izvođenja  redukcije  u naukama,  kao  i opsegu 
primene  fizikalnih  metoda,  poželjno  je  pažljivo  ispitati  takve  celine. 

Prvo  moramo  staviti  jednu  prethodnu  napomenu.  U uobiča- 
jenoj  upotrebi,  reči  „celina",  „agregat"  i njihovi  derivativi  neobično 
su  višesmisleni,  metaforični  i neodređeni.  Žbog  toga  je  često  nemogu- 
će  odrediti  saznajnuvrednost  i smisao  iskaza  koji  te  reci  sadrže,  tako 
da  moramo  razlikovati  i objasniti  mnoga  značenja  ovih  termina.  Ne- 
kofiko  primera  učiniće  jasnom  potrebu  za  takvim  razjašnjenjem. 


22  Struktura  nauke 
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Jedan  četvorougao  zatvara  površinu  i svaka  od  njegovih  dijagonala 
deli  tu  figuru  na  dve  površine  čiji  je  zbir  jednak  površini  početne 
figure.  U ovom  geometrijskom  kontekstu,  kao  i u mnogim  sličnim 
kontekstima,  iskaz  „celina  je  jednaka  zbiru  svojih  delova"  normalno 
se  prihvata  kao  istinit.  U stvari,  taj  iskaz  se  u ovom  kontekstu  često 
priznaje  ne  samo  kao  istinit  već  kao  nužno  istinit,  tako  da  se  njegova 
negacija  smatra  kontradikcijom.  S druge  strane,  raspravljajući  o uku- 
su  olovnog  šećera*,  kada  se  ovaj  uporedi  s ukusom  njegovih  hemij- 
skih  sastojaka,  neki  pisci  su  tvrdili  da  u ovom  slučaiu  celina  nije 
jednaka  zbhu  svojih  delova.  Ovo  tvrđenje  se  očigledno  izriče  kao 
obaveštenje  o predmetu  o kojem  se  raspravlja  i bilo  bi  nasilje  odba- 
citi  ga  prosto  kao  logičku  besmislicu.  Jasno  je,  međutim,  da  u kon- 
tekstu  u kojem  se  ovo  tvrđenje  izriče,  reči  „celina",  ,,deo",  „zbir", 
a možda  čak  i „jednako"  upotrebljavaju  se  u značenjima  koja  su  razli- 
čita  od  onih  kada  se  ove  reči  upotrebljavaju  u kontekstu  geometrije. 
Zbog  toga  moramo  preuzeti  zadatak  da  napravimo  razliku  između 
nekoliko  značenja  ovih  reči  koja,  izgleda,  imaju  izvesnu  ulogu  u raz- 
nim  istraživanjima. 


1.  Reči  ,,celina“  i ,,deo"  normalno  se  upotrebljavaju  za  kore- 
lativne  razlike  tako  da  se  za  х kaže  da  je  celina  u odnosu  na  neko  у 
koje  je  komponenta  ili  deo  tog  х u ovom  ili  onom  smislu.  Zbog  toga 
će  biti  podesno  sačiniti  kratku  listu  izvesnih  poznatih  „vrsta"  celina 
i odgovarajućih  delova. 

a.  Reč  „celina"  upotrebljava  se  da  bi  se  označilo  nešto  što 
se  nalazi  u prostoru,  a nešto  drugo  se  naziva  ,,delom“  takve  celine 
ako  je  u nju  prostorno  uključeno.  Međutim,  ovde  nalazimo  nekoliko 
posebnih  značenja  reči  „celina"  i ,,deo".  Prvo,  ovi  termini  se  mogu 
odnositi  na  specifično  prostorna  svojstva,  tako  da  je  tada  celina  neka 
dužina,  površina  ili  zapremina  koja  kao  delove  sadrži  dužine,  površi- 
ne  ili  zapremine.  U ovom  smislu  ni  celine  ni  njihovi  delovi  ne  mo- 
raju  biti  prostorno  neprekidni;  tako  na  primer  Sjedmjene  Države 
i njeni  teritorijalni  posedi  nisu  prostorno  neprekidna  celina,  a kon- 
tinentalni  deo  Sjedmjenih  Država  kao  jedan  svoj  prostorni  deo  sa- 
drži  i pustinjske  oblasti  koje  nisu  prostorno  neprekidne.  Drugo, 
„celina"  se  može  odnositi  na  neko  ne-prostomo  svojstvo  ili  stanje 
jedne  stvari  u prostoru,  a ,,deo“  može  označavati  identično  svojstvo 
nekog  prostornog  dela  te  stvari.  Tako  se  na  primer  za  električni  na- 
boj  jednog  tela  kaže  da  kao  svoje  delove  ima  električne  naboje 
prostornih  delova  tog  tela.  Treće,  mada  se  ponekad  samo  ona  pro- 
storna  svojstva  smatraju  delovima  jedne  prostorne  celine  koja  imaju 
iste  prostorne  dimenzije  kao  ta  celina,  drugi  put  je  upotreba  ovih 
termina  slobodnija.  Tako  se  na  primer  za  površinu  jedne  sfere  često 
kaže  da  je  deo  te  sfere,  ali  u drugim  prilikama  samo  se  zapremine  u 
unutrašnjosti  te  sfere  tako  označavaju. 


• Olovni  acetat,  otrov  slatkog  ukusa. — Prim.  prev. 
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b.  Reč  „celina"  odnosi  se  na  neki  vremenski  period  Čiji  su 
delovi  vremenski  intervali  koji  su  u njemu  sadržani.  Kao  i u slučaju 
prostomih  celina  i delova,  vremenske  celine  i delovi  ne  moraju  biti 
neprekidni. 

c.  Reč  ,,celina“  odnosi  se  na  bilo  koju  klasu,  skup  ili  agregat 
elemenata,  a ,,deo"  može  označavati  ili  pravu  potklasu  početnog  sku- 
pa  ili  bilo  koji  elemenat  tog  skupa.  Tako  se  na  primer  pod  delom 
celine  koja  se  sastoji  iz  svih  knjiga  štampanih  u Sjedinjenim  Država- 
ma  u toku  date  godine  mogu  podrazumevati  ili  svi  romani  štampani 
te  godine  ili  neka  posebna  sveska  jednog  romana. 

d.  Reč  „celina"  ponekad  se  odnosi  na  svojstvo  jednog  objekta 
ili  procesa,  a ,,deo“  na  neko  slično  svojstvo  koje  se  prema  prvome 
nalazi  u nekim  određenim  relacijama.  Tako  se,  na  primer,  za  jednu 
silu  u flzici  obično  kaže  da  kao  svoje  delove  ih  komponente  ima 
druge  sile  na  koje  se  ova  prva  može  razložiti  prema  poznatom  pra- 
vilu.  Slično  tome,  za  sjaj  jedne  površine  koja  je  osvetljena  dvama 
izvorima  svetlosti  ponekad  se  kaže  da  kao  jedan  svoj  deo  ima  sjaj 
koji  potiče  iz  jednog  od  ovih  izvora.  U ovom  smislu  reči,  deo  nije 
prostorni  deo  celine. 

e.  Reč  ,,celina“  može  se  odnositi  na  strukturu  odnosa  između 
izvesnih  specifikovanih  vrsta  objekata  ili  događaja,  pri  čemu  se  ta 
struktura  može  ostvariti  u raznim  prilikama  i s raznim  modifikaci- 
jama.  Međutim,  ,,deo"  tada  može  označavati  različite  stvari  u razli- 
čitim  kontekstima.  Ona  se  može  odnositi  na  bilo  koji  elemenat  koji 
se  u toj  strukturi  pojavljuje  prilikom  realizacije  te  strukture.  Na 
primer,  ako  je  jedna  melodija  (recimo  „Auld  Lang  Syne"*)  tćjkva  jed- 
na  celina,  onda  je  jedan  od  njenih  delova  prvi  ton  koji  se  Čuje  kada 
se  ova  melodija  peva  određenog  dana.  Ta  se  reč  može  odnositi  na 
klasu  elemenata  koji  zauzimaju  odgovarajuće  položaje  kada  se  ova 
struktura  ostvari  na  neki  specifičan  način.  Tako  na  primer,  jedan 
deo  ove  melodije  biće  tada  klasa  prvih  nota  kada  se  „Auld  Lang 
Syne“  peva  u G-molu.  Reč  ,,deo"  može  se  odnositi  na  neki  sporedni 
stav  u čitavoj  melodiji.  U ovomi  slučaju  deo  melodije  može  biti  skup 
tonova  koji  se  javlja  u prva  četiri  takta. 


f.  Reč  „celina"  može  se  odnositi  na  neki  proces  čiji  je  jedan 
deo  neki  drugi  proces  koji  predstavlja  fazu  u širem  procesu,  fazu 
koja  se  može  jasno  razlikovati.  Tako  je  na  primer  proces  gutanja  deo 
procesa  uzimanja  hrane. 

g.  Reč  „celina'"  može  se  odnositi  na  bilo  koji  konkretni  ob- 
jekat,  a ,,deo"  na  bilo  koje  njegovo  svojstvo.  U ovom  smislu  valj- 
kasti  oblik  ili  kovnost  predstavljaju  deo  datog  komada  bakarne  žice. 


' Stara  škotska  pesma  iz  17.  veka;  stihovi  Roberta  Burnss  (1759—1796).  — 
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h.  Najzad,  reč  ,,celina“  često  se  upotrebljava  za  označava- 
nje  nekog  sistema  čiji  se  prostorni  delovi  nalaze  jedan  prema  dru- 
gom  u raznim  odnosima  dinamičke  zavisnosti.  Mnoge  takozvane  „ог- 
ganske  celine"  izgleda  da  predstavljaju  sisteme  ovog  tipa.  Međutim, 
u ovom  smislu  reči  „celina"  obično  se  razne  stvari  označavaju  kao 
njeni  delovi.  Tako  se  za  jedan  sistem  koji  se  sastoji  iz  smeše  dva 
gasa  u nekoj  posudi  često,  mada  ne  uvek  u istom  kontekstu,  kaže 
da  kao  svoje  delove  ima  jednu  ili  više  sledećih  stvari:  rasprostrte 
konstituente  kao  što  su  ta  dva  gasa  i posuda;  svojstva  ili  stanja  tog 
sistema  Ш njegovih  prostornih  delova  kao  što  su  masa  sistema  ili 
specifična  toplota  jednog  od  gasova;  procesi  kroz  koje  sistem;  prolazi 
da  bi  dospeo  ili  se  zadržao  u termodinamičkoj  ravnoteži;  prostorna 
Ш dmamička  organizacija  u kojoj  se  nalaze  njegovi  prostorni  delovi. 

Ova  lista  značenja  reči  „celina"  i ,,deo“,  iako  шје  potpuna, 
dovoljna  je  da  pokaže  višesmislenost  ovih  termina.  Ali,  ono  što  je 
još  važnije,  ona  takođe  nagoveštava  da  pošto  se  reč  „zbir"  upotreb- 
ljava  u izvesnom  broj  konteksta  u kojima  se  ove  reči  javljaju,  ona 
takođe  pati  od  slične  višesmislenosti.  Ispitajmo  zato  nekoliko  njeinh 
tipičnih  značenja. 

2.  Mi  nećemo  ispitivati  da  li  se  reč  „zbir"  stvarno  upotreblja- 
va  u vezi  sa  značenjima  reči  „celina"  i ,,deo“  koje  smo  razlikovali 
i,  ukoliko  je  to  tako,  kakvo  značenje  ona  ima.  U stvari,  nije  lako 
odrediti  jasno  značenje  ove  reči  u mnogim  kontekstima  u kojima  je 
ljudi  upotrebljavaju.  Mi  ćemo  se  zato  posvetiti  ukazivanju  na  mali 
broj  rasprostranjenih  načina  na  koje  se  „zbir"  upotrebljava  i na  na- 
goveštavanje  interpretacija  za  ovu  reč  u nekolikim  kontekstima  u 
kojima  je  njeno  značenje  nejasno  i u kojima  nas  njena  upotreba 
može  zavesti. 

a.  Nije  nikakvo  čudo  što  su  reči  „zbir"  i „sabiranje"  najpaž- 
ljivije  definisane  u matematici  i formalnoj  logici.  Ali  čak  i u ovim 
kontekstima  ta  reč  ima  raznolika  posebna  značenja  koja  zavise  od 
vrste  matematičkih  i logičkih  „objekata"  koji  se  sabiraju.  Tako,  na 
primer,  postoji  poznata  operacija  sabiranja  prirodnih  brojeva;  po- 
stoje  takođe  operacije  sa  istim  imenom,  ali  stvarno  različite,  za  raci- 
onalne,  realne  i kompleksne  brojeve,  matrice,  klase,  relacije  i druge 
matematičke  Ш logičke  „entitete".  Nije  sasvim  očigledno  zašto  se 
sve  ove  operacije  zovu  „sabiranje",  iako  postoje  bar  izvesne  formalne 
analogije  između  njih;  na  primer,  većina  tih  operacija  je  komutativ- 
na  i asocijativna.  Međutim,  postoje  neki  važni  izuzeci  od  opšteg 
pravila  koje  je  implicitno  u ovom  primeru,  jer  sabiranje  nije  uvek 
komutativno  za  uređene  skupove,  iako  je  asocijativno.  S druge  stra- 
ne,  zbir  dva  entiteta  u matematici  uvek  je  neki  jedinstveni  entitet 
koji  je  istog  tipa  kao  i sabirci  — tako  je  zbir  dva  prirodna  broja  i 
sam  prirodan  broj,  zbir  dve  matrice  je  opet  matrica  itd.  Staviše, 
iako  reč  ,,deo"  nije  uvek  defmisana  za  matematičke  „objekte"  niti 
se  na  te  objekte  uvek  primenjuje,  kadgod  se  ta  reč  i reč  „zbir" 
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upotrebljavaju.  one  se  upotrebljavaju  tako  da  iskaz  ,,Celina  je  jed- 
naka  zbiru  svojih  delova"  predstavlja  analitičku  ili  nužnu  istinu. 

Međutim,  lako  je  konstruisati  prividan  protivprimer  ovom 
poslednjem  tvrđenju.  Neka  je  K*  uređeni  skup  prirodnih  brojeva, 
uređen  na  sledeći  način.  Prvo  redom  po  veličini  dolaze  neparni  bro- 
jevi,  a zatim  pami  brojevi  u istom  poretku.  K*  može  se  predstaviti 
sledećom  notacijom:  (1,  3,  5, 2,  4,  6 . . . ) • Neka  je  Kx  klasa  ne- 
parnih  brojeva  i neka  je  K»  klasa  parnih  brojeva,  pri  čemu  nijedna 
klasa  nije  uređeni  skup.  Neka  je  sada  K zbir  klasa  Кх  i K2)  tako  da  K 
sadrži  sve  prirodne  brojeve  kao  elemente;  ni  K nije  uređena  klasa. 
Relacija  pripadanja  klasi  K ista  je  kao  i za  K*,  iako  je  sasvimjasno  da 
K i K*  nisu  identične.  Prema  tome,  tako  bi  se  moglo  tvrditi,  u ovom 
slučaju  celina  (naime  K*)  nije  jednaka  zbiru  (tj.  K)  svojih  delova). 

Ovaj  primer  je  trostruko  poučan.  On  pokazuje  mogućnost  de- 
iinisanja  na  precizan  način  reči  „celina",  ,,deo“  i „zbir"  tako  da  iskaz 
,,Celina  je  nejednaka  zbiru  svojih  delova"  ne  samo  da  шје  logički 
besmislen,  već  je  logički  istinit.  Zbog  toga  ne  postoji  apriorni  razlog 
za  odbacivanje  ovih  iskaza  kao  neizbežnih  besmislica.  Pravi  se  pro- 
blem  sastoji  u utvrđivanju,  kada  se  ovakav  iskaz  izrekne,  u kojem 
se  smislu  (ako  takav  postoji)  njegove  krucijalne  reči  upotrebljavaju 
u datom  kontekstu.  Ali  ovaj  primer  takođe  pokazuje  da  iako  takva 
jedna  rečenica  može  biti  istinita  zato  što  se  reči  ,,deo"  i „zbir"  upotre- 
bljavaju  na  određeni  način,  ipak  je  moguće  ovim  rečima  pridati  druga 
značenja  tako  da  je  celina  jednaka  zbiru  svojih  delova,  uzimajući  u 
obzir  ta  nova  značenja  tih  reči.  U stvari,  u matematici  nije  uobičajeno 
nazivati  Кх  i K2  delovima  K*.  Naprotiv,  uobičajeno  je  smatrati  delom 
klase  K*  samo  neki  uređeni  segment.  Tako  na  primer,  neka  je  K* 
uređeni  skup  neparnih  prirodnih  brojeva  koji  su  uređeni  po  veličmi 
i neka  K2*  bude  odgovarajući  uređeni  skup  parnih  brojeva,  K*  i 
Кг*  tada  su  delovi  skupa  K*.  [K*  ima  i druge  delove,  na  primer  uređene 
segmente  koji  su  označeni  ovako:  (1,  3,  5,  7),  (9,  11,.  . .,  2,  4)  i (6, 
8,...)].  Formirajmo  tada  uređeni  zbir  za  Kx*  i K2*.  Ali  ovaj  zbir 
daje  uređeni  skup  K*  tako  da  je  i na  ovaj  način  određenim  znače- 
njima  reci  „đeo“  i „zbir"  celina  jednaka  zbhu  svojih  delova.  Tako  je 
jasno  da  kada  dati  sistem  ima  specijalni  tip  organizacije  ili  struktu- 
re,  onda  se  u davanju  podesne  deiinicije  „sabiranja",  ako  takva  po- 
stoji,  mora  uzeti  u obzir  taj  način  oiganizacije.  Bilo  koji  broj  ope- 
racija  mogao  bi  se  označiti  kao  „sabiranje",  ali  nisu  sve  te  operacije 
relevantne  ili  podesne  za  unapređivanje  datog  domena  istraživanja. 

Najzad,  ovaj  primer  nagoveštava  da  iako  jedan  sistem  može 
da  ima  karakterističnu  strukturu,  u principu  se  može  odrediti  ova 
struktura  pomoću  relacija  koje  postoje  između  njegovih  elementar- 
nih  konstituenata  i,  štaviše,  na  takav  način  da  se  ta  struktura  može 
ispravno  odrediti  kao  „zbir"  čiji  su  „delovi"  i sami  određeni  pomoću 
tih  elemenata  i relacija.  Kao  što  ćemo  videti,  mnogi  naučnici  poriču 
ili  izgleda  da  poriču  ovu  mogućnost  za  izvesne  vrste  organizovanih 
sistema  (kao  što  su  živa  bića).  Ovaj  primer,  dakle,  pokazuje  da  iako 
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ne  moramo  biti  u stanju  da  stvarno  analiziramo  izvesne  veoma  slože- 
ne  „dinamičke"  (ili  „organske")  celine  pomoću  neke  teorije  koja  se 
odnosi  na  njihove  krajnje  konstituente,  takva  se  nemogućnost  ne 
može  utvrditi  kao  nešto  što  je  inherentno  logička  nužnost. 

b.  Ako  se  vratimo  pozitivnim  naukama,  nalazimo  da  i ovde 
postoji  veliki  broj  dobro  definisanih  operacija  koje  se  zovu  ,,sabira- 
nje".  Osnovna  razlika  koju  treba  uočiti  jeste  ona  između  skalarnog 
i vektorskog  zbira.  Razmotrimo  svaki  od  njih.  Primeri  prvog  su  sa- 
biranje  broja  elemenata  koji  pripadaju  grupama  stvari,  prostornih 
svojstava  (dužina,  površina  i zapremina),  vremenskih  periođa,  te- 
žine,  električnog  otpora,  električnog  naboja  i toplotnog  kapaciteta. 
Oni  ilustruju  prva  tri  smisla  reči  „celina"  i ,,deo"  koje  smo  ranije 
razlikovali;  u svakom  od  njih  (i  u mnogim  drugim  slučajevima  koje 
bismo  mogli  pomenuti)  „zbir"  je  tako  određen  da  je  celina  zbir  po- 
desno  izabranih  delova. 

S druge  strane,  postoje  mnoge  veličine,  kao  što  su  gustina 
ili  elastičnost,  za  koje  nije  definisana  nijedna  operacija  sabiranja 
iii  za  koje  ne  izgleda  moguće  definisati  sabiranje  na  neki  koristan 
način;  većina  ovrh  slučajeva  spada  u poslednje  četiri  grupe  koje  smo 
razlikovali  u analizi  značenja  reči  „celina"  i ,,deo".  Staviše,  postoje 
neka  svojstva  za  koje  je  sabiranje  određeno  samo  u strogo  ograni- 
čenim  okolnostima;  na  primer,  zbir  svetlina  dva  izvora  svetlosti  defi- 
nisan  je  samo  kada  je  emitovana  svetlost  monohromatska.  Nema 
nikakvog  smisla,  dakie,  reći  da  gustina  (Ш  oblik)  jednog  teia  jeste 
(Ш  nije)  zbir  gustina  (rli  oblika)  njegovih  delova,  prosto  zato  što  ne 
postoje  ni  eksplicitno  formulisana  pravila  niti  utvrđene  navike  da  se 
reč  „zbir"  upotrebljava  u takvom  kontekstu. 

Sabiranje  vektorskih  svojstava  kao  što  su  siie,  brzine  i ubr- 
zanja  slaže  se  s uobičajenim  pravilom  paralelograma  slaganja.  Tako 
na  primer,  ako  na  jedno  telo  deluje  siia  od  3 funte  u pravcu  severa 
i jedna  sila  od  4 funte  u pravcu  istoka,  onda  će  se  telo  ponašati  kao 
da  na  njega  deluje  sila  od  5 funti  u pravcu  severoistoka.  Za  tu  jedinu 
silu  se  kaže  da  je  „zbir"  Ш „rezultanta"  drugih  dveju  sila  koje  se 
zovu  njene  „komponente".  I obratno,  svaka  se  sila  može  razložiti 
kao  zbir  na  proizvoljan  broj  komponenti.  Ovo  značenje  reči  „zbir" 
obično  se  povezuje  s četvrtom  grupom  značenja  u našoj  analizi  reči 
„celina"  i ,,deo";  očigledno  je  daje  ovde  značenje  reči  „zbir"  sasvim 
različito  od  značenja  te  reči  u kontekstima  kao  što  je  „zbir  dveju 
dužina". 

Bertran  Rasl  (Bertrand  Russefl)  je  tvrdio  da  nije  ispravno 
reći  kako  je  sila  zbir  svojih  komponenata.  Tako  je  on  pisao: 

Neka  postoje  tri  čestice  A,  B i C.  Možemo  reći  da  B i C uzrokuju  ubrzanja  u 
A i ova  ubraanja  možemo  složiti  na  osnovu  zakona  o paralelogramu.  Ali  ovo 
slaganje  nije  istijisko  sabiranje,  jer  komponente  nisu  deZoui  rezultante.  Rezul- 
tanta  je  novi  Član,  isto  tako  prost  kao  i njene  komponente,  i nikako  nije 
njihov  zbir.  Tako  se  nikada  ne  proizvode  efekti  koji  se  pripisuju  B i C, 
već  se  proizvodi  treći  član  koji  je  različit  od  oba  prethodna.  Ovaj  su  proizveli, 
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možemo  reći,  B i C zajedno,  uzeti  kao  celina.  Ali  efekat  koji  oni  proizvode 
kao  celina  može  se  jedino  otkriti  ako  pretpostavimo  da  svaki  od  njih  pro- 
izvodi  poseban  efekat:  kada  se  ovo  ne  bi  pretpostavljalo,  bilo  bi  nemoguće 
dobiti  dva  ubrzanja  čija  je  rezultanta  stvarno  ubrzanje.  Tako  izgleda  da  smo 
dospeli  do  antinomije:  celina  nema  efekat  izuzev  onoga  što  proizlazi  iz  efe- 
kata  delova,  ali  efekti  delova  ne  postoje.1 

Međutim,  sve  što  ovaj  argumenat  pokazuje  jeste  da  pod  kom- 
ponentom  sile  (Ш  ubrzanja)  mi  ne  podrazumevamo  ništa  što  bi  bilo 
slično  onome  što  podrazumevamo  pod  komponentom  ili  delom  du- 
žine  — komponente  sila  nisu  prostorni  delovi  sila.  Ovim  se  ne  doka- 
zuje  tvrđenje  da  sabiranje  sila  „nije  istinsko  sabiranje"  izuzev,  na- 
ravno,  ako  se  reč  „sabiranje"  ne  upotrebljava  tako  restriktivno  da 
nijednu  operaciju  ne  možemo  nazvati  sabiranjem  ukoliko  ona  ne  sa- 
drži  redanje  jedno  do  drugog  prostornih  (Ш  možda  vremenskih)  delova 
celine  za  koju  se  kaže  da  je  njihov  zbir.  Ah,  u ovom  drugom  slučaju 
mnoge  druge  operacije  koje  se  u fizici  nazivaju  „sabiranjem",  kao 
što  je  sabiranje  električnih  kapaciteta,  morale  bi  dobiti  različita  ime- 
na.  Štaviše,  nikakva  antinomija  ne  nastaje  iz  pretpostavke  da,  s 
jedne  strane,  ne  postoji  efekat  za  svaku  sastavnu  silu  koja  sama 
deluje,  dok  s druge  strane  stvarni  efekat  proizveden  zajedničkim  de- 
lovanjem  komponenata  predstavlja  rezultantu  njihovih  parcijalnih 
efekata.  Jer  ta  pretpostavka  samo  izražava  ono  što  je  zaista  slučaj, 
jezikom  koji  se  slaže  s prethodnom  defmicijom  slaganja  i razlaga- 
nja  sila. 

Tako  je  problem  koji  je  postavio  Rasl  u najboljem  slučaju 
termmološki.  Njegova  primedba  je  ipak  poučna.  Ona  skreće  neopho- 
dnu  pažnju  na  činjenice  da  kada  se  stvari  posmatraju  apstraktno, 
,,zbir“  datog  skupa  elemenata  predstavlja  samo  elemenat  koji  je 
jednoznačno  određen  nekom  funkcijom  (u  matematičkom  smislu) 
datog  skupa.  Ovoj  se  funkciji  može  pripisati  relativno  jednostavan  i 
poznat  oblik  u izvesnim  slučajevima,  a složeniji  i neobičniji  u dru- 
gim  slučajevima;  uostalom,  na  pitanje  da  U takvu  funkciju  treba 
uvoditi  u dati  domen  istraživanja  i,  ako  treba,  kakav  joj  poseban 
oblik  treba  pripisati,  ne  može  se  odgovoriti  a priori.  Suština  ovog 
problema  jeste  u tome  da  ukoliko  je  neka  funkcija  specifikovana  i 
ukoliko  jedan  skup  elemenata  zadovoljava  sve  uslove  koje  ta  funk- 
cija  propisuje,  onda  postaje  moguće  da  se  iz  ovih  premisa  dedukuje 
jedna  klasa  iskaza  o nekoj  celini  složenoj  iz  ovih  elemenata.ls 


a Bertrand  Russell,  The  Principles  of  Mathemailcs , Cambridge,  England,  1903, 

Str.  477. 

Problem  sličan  Raselovom  bio  je  postavljen  u vezi  sa  sabiranjem  brzina 
u teoriji  relativnosti.  Neka  su  Л,  B 1 C tri  tela,  tako  da  ]e  brzina  A u odnosu  na  B 
Jednaka  brzina  B u odnosu  na  C Je  v qq  (pri  6emu  je  pravac  V gQ  paralelan  sa 

pravcem  v^g),  dok  je  brzina  A u odnosu  na  C Jednaka  v^q.  Prema  klasičnoj  mehanici, 
АИ  prema  specijalnoj  teoriji  rela,tivnostl: 

°AB+VBC 
Vj1<j~  VAB  *BC 
<• 

gde  Je  c brzina  svetlosti.  Tvrdilo  se  da  u teoriji  relativno««  ml  „»tvamo  ne  lAblnmO*1 
brzine.  Međutim,  ova  primedba  se  može  odbaciti  u suštini  na  isti  način  kao  i RftSdOV 
argument. 
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с.  Sada  moramo  ispitati  upotrebu  reči  ,,zbir“  u vezi  sa  petim 
smislom  reči  „celina"  i ,,deo“  koji  smo  ranije  uočili  — upotrebu  koja 
je  takođe  često  u vezi  sa  pravilom  da  je  celina  više  nego,  ili  u sva- 
kom  slučaju  ne  samo,  zbir  svojih  delova.  Pretpostavimo  da  je  sledeći 
iskaz  tipičan  za  takvu  upotrebu:  ,,Iako  se  jedna  melodija  može  pro- 
izvesti  nizom  pojedinačnih  tonova  na  klaviru,  ta  melodija  nije  zbir 
pojedinačnih  nota."  Pitanje  koje  ovde  očigledno  moramo  postaviti 
jeste:  ,,U  kojem  se  značenju  .zbir’  ovde  upotrebljava?"  Jasno  je  da 
ovaj  iskaz  može  da  bude  informativan  samo  ako  postoji  nešto  Sto 
je  zbir  pojedinačnih  tonova  melodije.  Taj  iskaz  se  može  utvrditi  kao 
istinit  ili  lažan  samo  ako  je  moguće  takav  zbir  uporediti  sa  celinom 
koju  Čini  ta  melodija. 

Međutim,  većina  ljudi  koja  je  sklona  da  tvrdi  takav  iskaz 
ne  određuje  šta  bi  taj  zbir  mogao  biti,  pa  tako  postoji  osnova  za 
pretpostavku  da  im  ili  nije  jasno  ono  što  misle  ili  da  ništa  ne  misle. 
U drugom  slučaju  najmilosrdnije  bi  bilo  smatrati  ovakve  izjave  pro- 
sto  kao  pogrešne  izraze  možda  istinitog  tvrđenja  da  je  pojam  sabi- 
ranja  neprimenljivna  tonove  koji  čine  melodiju.  S druge  strane,  neki 
pisci  izgleda  da  pod  „zbirom"  u ovom  kontekstu  podrazumevaju  ne- 
uređenu  klcisu  pojedinačnih  tonova;  ono  što  oni  tvrde  jeste  da  ova 
klasa  ne  predstavlja  melodiju.  Ali  ovo  nije  ništa  novo,  iako  možemo 
zamisliti  da  su  postojale  neke  osobe  koje  su  verovale  da  nije  tako. 
U svakom  slučaju,  izgleda  da  nema  drugog  značenja  osim  ovog  koje 
bi  se  normalno  povezivalo  s izrazom  „zbir  tonova"  ili  sa  sličnim  fra- 
zama. 

Prema  tome,  ako  se  reč  „zbir"  upotrebljava  u ovom  smislu 
u kontekstima  u kojima  se  reč  „celina"  odnosi  na  strukturu  ili  konfi- 
guraciju  sastavljenu  iz  elemenata  koji  jedan  prema  drugom  stoje  u 
izvesnim  odnosima,  onda  je  savršeno  istinito,  iako  trivijalno  reći  da 
je  ta  celina  nešto  više  od  zbira  svojih  delova. 

Kao  što  smo  već  zapazili,  ova  činjenica,  međutim,  ne  isklju- 
čuje  mogućnost  da  se  takve  celine  mščlane  na  skup  elemenata  koji 
su  jedni  s drugima  povezani  na  određene  načine;  to  isto  tako  ne  is- 
ključuje  mogućnost  da  se  reći  ,,zbir"  pripiše  neko  drugo  značenje 
tako  da  se  melodija  može  shvatiti  kao  zbir  podesno  izabranih  delova. 
Očigledno  je  da  se  bar  delimično  analiza  melodije  može  postići  kada 
se  ova  predstavi  uobičajenom  muzičkom  notacijom;  očigledno  je  da 
bi  se  ta  analiza  mogla  učiniti  potpunijom  i eksplicitnijom,  pa  čak  bi 
se  mogla  izraziti  s formalnom  preciznošću.17 

Ponekad  se  s ovim  u vezi  tvrdi  da  je  osnovna  greška  tonove 
koji  čine  jednu  melodiju  smatrati  nezavisnim  delovima  od  kojih  se 
ta  melodija  može  ponovo  sklopiti.  Naprotiv,  tvrdilo  se  da  ono  što 
mi  „doživljavamo  na  svakom  mestu  u toj  melodiji  jeste  deo  koji  je 
sa  svoje  strane  određen  karakterom  celine  ..  . Krv  i meso  jednog 


17  Za  zanimljivu  skicu  uopštene  formalne  analize  GeStalta  kao  Sto  je  melodija 
vidt  Kurt  Grelling  and  Paul  Oppenheim,  „Der  Gestaltbegriff  in  Lichte  đer  neuen 
Logik**,  Erkenntni5(Vol.  7,  (1938),  str.  211—225. 
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tona  zavisi  od  početka  od  njegove  uloge  u melodiji:  jedno  h kao  vo- 
deći  ton  u odnosu  na  c nešto  je  radikalno  različito  od  h kao  osnovnog 
tona“.18  Kao  što  ćemo  videti,  slična  gledišta  bila  su  izneta  u vezi  s 
drugim  slučajevima  i tipovima  geštalta  i „organskih"  celina. 

Može  biti  sasvim  tačno  da  efekat  proizveden  datim  tonom  za- 
visi  od  njegovog  položaja  u kontekstu  drugih  tonova,  baš  kao  što  i 
efekat  proizveden  datira  pritiskom  na  telo  u opštem  slučaju  zavisi  od 
drugih  aktivnih  pritisaka.  Ali,  ova  pretpostavljena  činjenica  ne  po- 
vlači  za  sobom  da  se  jedna  melodija  ne  može  ispravno  shvatiti  kao 
kompleks  relacija  čiji  se  sastavni  tonovi  mogu  identifikovati  neza- 
visno  od  njihovog  pojavljivanja  u tom  kompleksu.  Jer  kada  bi  ta  impli- 
kacija  važrla,  bilo  bi  nemoguće  opisati  kako  je  melodija  sastavljena 
od  pojedinačnih  tonova,  pa  bi  bilo  nemoguće  propisati  kako  je  treba 
svirati.  U stvari,  tada  bi  bilo  protivrečno  reći  da  je  ,,h  vodeći  ton  u 
odnosu  na  c nešto  radikalno  različito  od  h kao  osnovnog  tona."  Jer 
ime  ,,h“  u izrazu  ,,h  kao  vodeći  ton  u odnosu  na  c“  ne  bi  se  tada 
moglo  odnositi  na  isti  ton  na  koji  se  odnosi  ,,h“  u izrazu  ,,h  kao  osno- 
vni  ton";  yerovatni  sadržaj  toga  iskaza  tada  se  ne  bi  mogao  izraziti. 
Ukratko,  Činjenica  da  u vezi  s pojavljivanjem  celine  koja  predstavlja 
strukturu  ili  geštalt  reč  „zbir"  ili  nije  definisana  ilj  je  definisana 
tako  da  ta  celina  nije  jednaka  zbiru  svojih  delova,  ne  Čini  inherentno 
nesavladivu  prepreku  raščlanjavanju  takvih  celina  na  elemente  koji 
jedan  prema  drugom  stoje  u određenim  relacijama. 

d.  Najzad  moramo  ispitati  upotrebu  reči  „zbir"  u vezi  sa  ce- 
linama  koje  predstavljaju  organizovane  sisteme  dinamički  povezanih 
delova.  Pretpostavimo  da  je  za  ovu  upotrebu  tipičan  iskaz  „Iako  je 
masa  jednog  tela  jednaka  zbiru  masa  njegovih  prostomih  delova,  to 
telo  takođe  ima  svojstva  koja  nisu  zbirovi  svojstava  njegovih  delo- 
va".  Komentari  koji  se  odnose  na  „zbir"  u vezi  sa  modelima  pojava 
kao  što  su  melodije  mogu  se  proširiti  i na  ovaj  kontekst  u kojem 
se  ta  reč  upotrebljava;  zbog  toga  ih  nećemo  ponavljati.  U ovom  slu- 
čaju,  međutim,  može  se  navesti  jedna  nova  interpretacija  reči  „zbir". 

Kada  se  za  ponašanje  jedne  mašine  kao  što  je  časovnik  po- 
nekad  kaže  da  je  zbir  ponašanja  njegovih  prostomih  delova,  šta  bi 
mogao  da  bude  sadržaj  tog  tvrđenja?  Razumna  je  pretpostavka  da 
reč  „zbir"  ovde  ne  označava  neuređenu  klasu  elemenata,  jer  ni  ča- 
sovnik  ni  njegovo  ponašanje  ne  predstavlja  takvu  klasu.  Zbog  toga 
je  prihvatljivo  ako  se  to  tvrđenje  shvati  kao  da  kaže  kako  se,  sa 
stanovišta  teorije  mehanike  koja  je  dopunjena  podesnim  obavešte- 
njem  o stvamom  rasporedu  delova  te  mašine,  mogu  dedukovati  is- 
kazi  o docnijim  svojstvima  i ponašanju  čitavog  sistema.  Prema  tome, 
izgleda  takođe  prihvatljivo  shvatiti  na  sličan  način  iskaze  kao  Sto  je 
onaj  J.  S.  Mila:  ,,Za  različite  reakcije  jednog  hemijskog  jedinjenja 


1!  Мах  Wertheimer,  ..Gcstall  Тћеогу“  u A SourcC  Hootc  of  Gestalt  PsvcholoffV 
(tld.  WiUls  D.  Ellls),  New  York,  1050.  str.  5. 
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nikada  se  neće  utvrditi  da  predstavljaju  zbirove  reakcija  njegovih 
posebnih  delova11.19  Još  jasnije  rečeno,  ovaj  iskaz  se  može  shvatiti 
kao  da  tvrdi  da  na  osnovu  neke  prihvaćene  teorije  o konstituentima 
hemijskih  jedinjenja,  čak  i kada  je  ona  dopunjena  odgovarajućim 
podacima  o organizaciji  ovih  konstituenata  u okviru  tih  jedinjenja, 
još  uvek  nije  moguće  dedukovati  iskaze  o mnogim  svojstvima  tih  je- 
dinjenja. 

Ako  usvojimo  ovu  sugestiju,  dobijamo  jednu  interpretaciju 
reči  „zbir"  koja  je  naročito  podesna  za  upotrebu  ove  reći  u kontek- 
stima  u kojima  celine  o kojima  se  raspravlja  predstavljaju  organi- 
zovane  sisteme  uzajamno  zavisnih  delova.  Neka  je  T teorija  koja  je 
uopšte  uzev  u stanju  da  nam  objasni  pojavljivanje  i način  uzajamne 
povezanosti  jednog  skupa  svojstava  P1(  P2, , Pk.  Da  budemo  još 
određeniji,  pretpostavimo  da  je  poznato  da  kada  se  jedan  ili  više 
individualnih  objekata  iz  nekog  skupa  K pojedinačnih  objekata  javi  u 
nekoj  sredini  i kada  se  nalaze  jedan  prema  drugom  u nekoj  relaciji 
iz  klase  relacija  fi15  onda  teorija  T može  da  objasni  zašto  se  u pona- 
šanju  takvog  sistema  javlja  poneko  ili  sva  svojstva  P.  Pretpostavimo 
sada  da  neki  ili  svi  pojedinačni  objekti  iz  K čine  komplekse  relacija 
R2  koji  ne  pripada  P,  u nekoj  sredini  E2,  koja  može  biti  različita  od 
Elt  i da  ovaj  sistem  ispoljava  izvesne  načine  ponašanja  koji  su  for- 
mulisani  skupom  zakona  L.  Tada  možemo  razlikovati  dva  slučaja: 
iz  T,  zajedno  sa  iskazima  o organizaciji  pojedinačnih  objekata  u R.,, 
moguće  je  dedukovati  zakone  L;  ili  drugo,  ne  možemo  sve  zakone  L 
na  ovaj  način  dedukovati.  U prvom  slučaju,  za  ponašanje  sistema  R.> 
može  se  reći  da  je  „zbir"  ponašanja  pojedinačnih  objekata  koji  čine 
taj  sistem;  u drugom  slučaju  ponašanje  R2  nije  takav  zbh.  Prema 
terminologiji  i odredbama  ovog  poglavlja  očigledno  je  da  su  u prvom 
slučaju  zadovoljena  oba  uslova  za  redukciju  L na  T;  u drugom  slu- 
čaju,  međutim,  iako  uslov  povezanosti  može  biti  zadovoljen,  uslov 
izvodljivosti  nije. 

Ako  se  ova  interpretacija  reči  ,.zbir"  prihvati  u naznačenim 
kontekstima  njene  upotrebe  (nazovimo  to  „redukcionističkim  smi- 
slom"  ove  reči),  onda  proizlazi  da  razlika  između  celina  koje  pred- 
stavljaju  zbirove  svojih  delova  i onih  koje  to  nisu  zavisi  od  neke 
prihvaćene  teorije  T na  osnovu  koje  se  jedan  sistemi  analizira.  Tako 
je,  kao  što  smo  videli,  kinetička  teorija  materije  u obliku  u kojem  se 
razvijala  u devetnaestom  veku,  bila  u stanju  da  objasni  izvesna  to- 
plotna  svojstva  gasova,  uključujući  izvesne  relacije  između  specifi- 
čnih  toplota  gasova.  Međutim,  ova  teorija  nije  mogla  da  objasni  te 
relacije  između  specifičnih  toplota  kada  je  bila  reč  o čvrstom  agre- 
gatnom  stanju,  a ne  o gasu.  S druge  strane,  moderna  kvantna  teorija 
može  da  objasni  činjenice  o specifičnim  toplotama  čvrstih  tela,  a ve- 
rovatno  i sva  druga  toplotna  svojstva  čvrstih  tela.  Dakle,  iako  u od- 

11 J.  S.  МШ,  Л System  of  Logic,  London,  1879,  Book  3,  Chap.  1 { 2 (Vol.  1 

Str.  432). 
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nosu  na  Masičnu  kinetičku  teoriju  toplotna  svojstva  čvrstih  tela  nisu 
zbirovi  svojstava  njihovih  delova,  u odnosu  na  kvantnu  teoriju  ta 
svojstva  jesu  zbirovi. 

3.  Sada  moramo  ukratko  razmotriti  karakterističnu  odliku 
onih  sistema  za  koje  se  obično  kaže  da  su  „organske  celine"  i da 
ispoljavaju  načine  organizacije  za  koje  se  često  tvrdi  da  je  nemoguće 
analizirati  sa  „aditivnog  stanovišta".  Međutim,  iako  su  živa  bića  naj- 
češće  navođeni  primeri  organskih  celina,  mi  se  sada  nećemo  posebno 
baviti  takvim  sistemima.  Opšte  je  prihvaćeno  da  živa  bića  čine  samo 
specijalnu  klasu  sistema  koji  imaju  strukturu  gde  su  delovi  povezani 
na  neki  unutrašnji  način;  za  sada  će  biti  bolje  ako  zanemarimo 
specijalne  probleme  povezane  s analizomi  životnih  pojava. 

Organske  i „funkcionalne"  celine  definisane  su  kao  sistemi 
,,Qe  ponašanje  nije  određeno  ponašanjem  njihovih  pojedinačnih  ele- 
menata",  ali  gde  su  procesi  koji  čine  njihove  delove  i sami  određeni 
intrinsičnom  prirodom  celine". ’’  Ono  što  je  karakteristika  takvih  si- 
stema,  dakle,  jeste  to  što  njihovi  delovi  ne  deluju  i nemaju  karakte- 
ristike  nezavisno  jedan  od  drugog.  Naprotiv,  pretpostavlja  se  da  su 
njihovi  delovi  tako  povezani  da  svaka  promena  u jednom  od  njih 
prouzrokuje  promenu  u svim  drugim  delovima.21  Prerrua  tome,  za 
tiinkcionalne  celine  se  kaže  da  predstavljaju  sisteme  koji  se  ne  mogu 
izgraditi  od  elemenata  tako  što  će  se  ovi  redom  povezati,  a da  to  ne 
izazove  promene  u svim  tim  elementima.  Staviše,  iz  takvih  celina  se 
nijedan  deo  ne  može  ukloniti  a da  se  time  ne  promeni  i taj  deo  i 
preostali  delovi  sistema.22  Shodno  tome,  često  se  tvrdi  da  se  jedna 
funkcionalna  celina  ne  može  u pravom  smislu  analizirati  sa  „aditiv- 
nog  stanovišta",  to  jest  karakteristični  načini  funkcionisanja  njenih 
konstituenata  moraju  se  proučavati  in  situ,  a o strukturi  aktivnosti 
u toj  celini  ne  može  se  zaključiti  na  osnovu  svojstava  koja  pokazuju 
njeni  konstituenti  izdvojeni  iz  te  celine. 

Keler  (Kohler)  je  obelodanio  jedan  čisto  fizikalni  primer  tak- 
vih  funkcionalnih  celina.  Posmatrajmo  dobro  izolovani  električni 
provodnik  proizvoljnog  oblika,  na  primer,  provodnik  koji  ima  oblik 
elipsoida;  pretpostavimo  da  se  on  postepeno  puni  elektricitetom. 
Elektricitet  će  se  neposredno  rasporediti  na  površini  provodnika  tako 
da  će  električni  potencijal  biti  isti  na  čitavoj  površini.  Međutim, 
gustina  naboja  (tj.  količina  elektriciteta  po  jedinici  površine)  neće  u 
opštem  slučaju  biti  jednaka  u svim  tačkama  površine.  Tako,  na  pri- 

м Мах  Werthelmer,  Navedeno  deior  str.  2.  Viđi  takođe  Kofkln  stav:  „Ако 
analiza  želi  da  otkrije  univerzum  u svojoj  potpunosti,  mora  se  zaustaviti  na  cellnama. 
bez  obzira  na  njihovu  veličinu,  koje  poseduju  funkcionalnu  realnost . . . Umesto  da 
polazi  od  elemenata  I da  Iz  njlh  izvodi  svojstva  celina  nužan  Je  obrnuti  proces,  tj.  poku- 
saj  razumevanja  osobina  delova  na  osnovu  svojstava  celina.  Glavni  sadržaj  geštalta 
kao  kategorije  u ovom  shvatanju  odnosa  delova  l celina  sadrži  uviđanje  sužttnski  realno 
dinamičko  svojstvo  celovitosti44,  — K.  Koffka,  p.Gestalt***  u Encyclope<llaof  the  SOclat 
Sciences,  New  Yorkr  1931,  Vol.  6,  str.  645,  navedeno  uz  ljubaznu  dozvolu  lzdavača,  The 
Macmillan  Сотрапу. 

“Vidi  Kurt  Lewin,  Principlcs  of  Topological  Psychologyf  New  York,  1936, 

str.  218. 

“ W.  Kfihler,  Die  Physischen  Gestalten  im  Ruhe  tmđ  im  Stationđren  Zustand, 
Braunschweig,  1924,  str.  42;  takođe  Ellls,  Navedeno  delo,  str.  25. 
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mer,  na  elipsoiđnom  provodniku  gustina  naboja  će  biti  najveća  u 
tačkama  najveće  zakrivljenosti,  a biće  najmanja  u tačkama  najmanje 
zakrivljenosti.2:!  Ukratko,  distribucija  naboja  pokazivače  karakteris- 
tičan  oblik  ili  organizaciju  — oblik  koji  zavisi  od  oblika  provodnika, 
ali  je  nezavisan  od  materijala  od  kojeg  je  provodnik  napravljen  kao 
i od  ukupne  količine  elektriciteta  na  provodniku. 

Međutim,  nije  moguće  doći  do  ovog  oblika  distribucije  korak 
po  korak,  na  primer,  dovodeći  elektricitet  prvo  na  jedan  deo  provod- 
nika,  a onda  na  drugi,  tako  da  ova  distribucija  nastane  samo  pošto 
smo  sve  električne  naboje  preneli  na  provodnike.  Jer  kada  se  jedan 
naboj  dovede  do  jednog  dela  površine,  taj  naboj  neće  ostati  na  tom 
mestu  nego  će  se  rasporediti  na  opisani  način;  prema  tome,  gustina 
naboja  u jednoj  tački  nije  nezavisna  od  gustina  u svim  ostalim  tačka- 
ma.  Isto  tako,  ne  može  se  ukloniti  jedan  deo  naboja  sa  jednog  dela 
površine  a da  to  ne  promeni  gustine  naboja  u svim  ostalim  tačkama. 
Prema  tome,  iako  ukupan  naboj  na  jednom  provodniku  predstavlja 
zbir  izdvojenih  delimičnih  naboja,  konfiguracija  gustine  naboja  ne 
može  se  smatrati  sastavljenom  iz  nezavisnih  delova.  Tako  Keler 
tvrdi: 

Prirodna  struktura  koju  ima  ukupan  naboj  nije  opisana  ako  neko 
kaže:  u ovoj  tački  gustina  naboja  je  ovolika  ,,i“  u toj  tački  gustina  je  tolika 
itd.;  ali  neko  bi  mogao  da  tu  strukturu  opiše  tako  što  ce  reći:  gustina  je  ovolika 
u ovoj  taćki,  onolika  u onoj  tački,  sve  su  uzajamno  zavisne  i takve  da  pojava 
izvesne  gustine  u jednoj  tacki  određuje  gustine  u svim  drugim  tafkama.24 

Mogu  se  navesti  mnogi  drugi  primeri  — iz  fizike,  hernije, 
biologije  i psihologije  — koji  imaju  isti  sadržaj.  Tako  nema  surrmje 
da  su  u mnogim  sistemima  sastavni  delovi  i procesi  povezani  „па 
unutrašnji  način"  u tom  smislu  što  se  ovi  sastavni  delovi  nalaze  u 
odnosima  uzajamne  uzročne  zavisnosti.  Zaista,  neki  pisci  smatraju 
da  je  teško  napraviti  oštru  razliku  između  sistema  koji  pripadaju 
ovoj  vrsti  i sistema  koji  navodno  nisu  takvi;  oni  su  tvrdili  da  sve 
moguće  sisteme  treba  odrediti  kao  celine  koje  su  „organske"  ili 
„funkcionalne"  u ovom  ili  onom  stepenu.25  U stvari,  mnogi  od  onih 
koji  tvrde  da  postoji  osnovna  razlika  između  funkcionalnih  i nefunk- 
cionalnih  (ili  ,,sumativnih“)  celina  prećutno  priznaju  da  je  ova  raz- 
lika  zasnovana  na  praktičnim  odlukama  o tome  koji  se  uzročni  uti- 


“OpStLJe  rečeno,  gustina  naboja  na  elipsoidu  proporcionalna  je  četvrtom  ko- 
renu  iz  zakrivljenosti  u t<XĆki. 

u Kbhler,  Navedeno  delo,  str,  58,  a vidi  takođe  1 str.  166.  Mogli  bi  se  navestl 
i mnogi  drugi  fizički  primeri  takvih  ,,funkClonalnih“  celina.  Povrgine  koje  može  da  ima 
sapunica  pružaju  intuitivno  jasnu  ilustraciju.  OpSti  princip  koji  se  nalazi  u osnovi  ana- 
lize  takvih  po\xšina  jeste  da  je  takva  površina  minimalna,  pod  određenim  graničnim 
uslovima.  Tako,  na  primer,  zanemarujući  gravitaciju,  opna  od  sapunice  ograničena 
ravnom  žičanom  omčom  predstavlja  ravnu  površinu;  mehur  od  sapunice  imaće  oblik 
sfere,  figure  koja  za  datu  ZapreminU  ima  minimalnu  površinu.  Posmatrajmo  sada  deo 
površine  sapunskog  mehura  koji  je  ograničen  jednim  krugom.  Kad  bi  se  ovaj  deo  mogao 
ukloniti  sa  sfeme  površine,  on  Više  ne  bi  zadržao  svoj  konveksni  oblik,  već  bi  postao 
ravan.  Na  taj.  načir.  oblik  koji  ima  deo  sapunske  skrame  zavisi  od  celine  čiji  je  deo. 
Vidi  objašnjenje  eksperimenata  sa  sapunicom  u Richard  CoUiant  and  Hcrbert  RobbinS, 
What  I&  Mathematlcs?  New  York,  1941,  str.  336  i dalje. 

**  Ovo  se  tvrdi  u filosofiji  Organlcizma  A.  N.  Uajtheda.  Vidi  njegovu  knjigu 
Process  and  Realit]/,  New  York,  1929,  naročito  2,  pogl.  3 i 4. 
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caji  mogu  zanemariti  u izvesne  svrhe.  Tako  Keler  navodi  kao  primer 
,,sumativne“  celine  jedan  sistem  koji  se  sastoji  od  tri  kamena,  jednog 
u Africi,  drugog  u Australiji  i trećeg  u Sjedinjenim  Državama.  Sma- 
tra  se  da  je  ovaj  sistem  sumativno  grupisanje  njegovih  delova,  zato 
što  pomeranje  jednog  kamena  ne  utiče  na  druge  niti  na  njihove  uza- 
jamne  odnose.-6  Međutim,  ako  prihvatimo  savremene  fizikalne  teo- 
rije,  takvo  pomeranje  nije  bez  ikakvog  efekta  na  druge  kamenove, 
čak  i kada  su  ti  efekti  tako  mali  da  se  ne  niogu  otkriti  postojećom 
eksperimentalnom  tehnikomi,  pa  se  zbog  toga  mogu  praktično  zane- 
mariti.  Pored  toga,  Keler  posmatra  ukupni  naboj  na  jednorn  provod- 
niku  kao  sumativnu  celinu  nezavisnih  delova,  iako  nije  uopšte  oči- 
gledno  da  elektronski  konstituenti  naboja  ne  trpe  nikakve  promene 
kada  se  smanji  količina  elektriciteta  na  provodniku.  Prema  torne, 
iako  se  ne  rnože  poricati  da  postoje  sistemi  koji  imaju  karakterističnu 
strukturu  čiji  delovi  zavise  jedan  od  drugog,  još  uvek  nije  predložen 
nijedan  opšti  kriterijum  koji  bi  omogućio  apsolutnu  identifikaciju 
sistema  koji  su  ,,u  pravorn  smisiu  funkcionalni"  za  raziiku  od  sistema 
koji  su  „samo  sumativni“,27 

Štaviše,  bitno  je  sa  ovim  u vezi  raziikovati  pitanje  da  li  se 
dati  sistern  rnože  konstruisati  iz  delova,  tako  što  će  se  oni  stavljati 
jedan  do  drugog,  i pitanje  da  li  se  taj  sistem  rnože  analizirati  na 
osnovu  neke  teorije  koja  se  odnosi  na  njegove  konstituente  i njihove 
uzajamne  odnose.  Nesumnjivo  je  da  postoje  celine  za  koje  je  odgovor 
na  prvo  pitanje  potvrdan  — na  prirner,  časovnik.  kristal  soli  Ш mo- 


• Kčhler,  Navedeno  deloy  str.  47. 

17  Ova  sugestija  da  razlika  između  funkcionalnih  i nefunkcionalnih  celina 
nije  oštra  rođena  je  U jednom  pokušaju  da  se  na  formalan  način  izloži  karakter  . organ- 
9kew  celine.  Neka  je  S neki  sistem  1 neka  je  K klasa  svojstava  Pi,  . .,  Рдкоје  S тоге 
ispoljavati.  Pretpostavimo,  radi  jednostavnosti  u izlaganju,  da  se  ova  svojstva  mogu  u 
nekom  smislu  merltl,  tako  da  se  specifični  oblici  ovih  svojstava  mogu  povezati  s vređ- 
nostlma  numeričkih  promenljivlh;  pretpostavimo,  takođe  radi  jednostavnosti,  da  iskazi 

0 ovim  svojstvima  imaju  oblik  ,,u  trenutku  t svojstvo  Pi  iz  S ima  vređnost  xu  ili  saže- 

tije  „Рј  (S,t)  — х *,  Neka  je  sada  po  definiciji  neko  svojstvo  iz  Kt  recimo  Plt  ,,zavlsno“ 
od  ostalin  svojstava  iz  K kada  Pj  ima  istu  vrednost  u različitim  trenucima  ako  ostala 
svojstva  imaju  u tim  trenucima  iste  vrednosti;  tj.  kada  je  za  svako  svojstvo  Pi  iz  K, 
ako  jc  P|  (5“,^)  = P%  onda  (S,  f2)  - P,  (5, 4).Staviše,  mi  ćemo  reći  da  jt 

klasa  K svojstava  „uzajamno  zavisna  ako  svako  svojstvo  u ovoj  klasi  zavisi  od  ostalih 
svojstava  iz  K,  tj.  kada  za  svako  Pj  1 Pj  uz  K,  ako  je  Pi(S,tt-fPi  onda  je 

Pj  (5,  Гј)  ^ Pj  ( S,t2 ).  S druge  strane,  klasu  K možemo  deflntsatt  kac  „nezavisnu” 
klasu  ako  nijeano  svojstvo  Lz  K ne  zavisi  od  ostalih  svojstava  iz  K,  Da  bismo  bili 
jasniji,  neka  ie  S neki  gas.  neka  je  V njegova  zapremina,  p njegov  pritisak  i neka  je  T 
njegova  apsolutna  temperatura.  Onda  prema  Bojl-Ćarlsovom  zakonu  V zavisno  od  p 

1 T;  ova  klasa  svojstava  je  takođe  uzajamno  zavisna  klasa  svojstava.  Opet,  ako  je  s 
izolovan  provodnik  koji  ima  određeni  oblik,  R zakrivljenost  u nekoj  tački,  s gustina 
naboja  u nekom  njegovom  delu  i p pritisak  u nekom  delu,  onda  p ne  zavisi  od  R i s. 
a svojstva  p,  R I s ne  čine  m uzajamno  zavisnu  klasu  niti  nezavisnu  klasu.  Za  ovu 
analizu,  i aruge  detalje  koji  su  u njoj  sadržani,  videti  članke:  Kurt  Grelling,  .,A  Logleal 
Theorv  of  Dependence"  l Kurt  Grelling  ana  Piul  Oppenheim,  „Logical  Analysls  of 
,Gestalt'  and  .Functional  Whole’",  koji  su  preštampani  za  učesnike  Petog  međunarod- 
nog  kongresa  za  Jedinstvo  nauke  koji  je  održan  u Camhridge,  Mass.,  1939.  iz  Journal 
of  Vnlfieđ  Science.  Ova  sveska  tog  Casopisa  zbog  rata  nije  nikada  bila  objavljena. 

Međutim,  ako  sada  deftnišemo  da  je  sistem  S ,.funkcionalna  celina"  S obzi- 
rom  na  klasu  K svojstava,  ukoliko  je  K uzajamno  zavisna  klasa  i ako  takođe  defl- 
ntšemo  S kao  „zbirnu  celinu",  ukoliko  je  K nezavisna  klasa,  onda  treba  primetiti 
dve  stvari:  prvo,  da  li  ćemo  za  jedno  svojstvo  reći  da  zavisi  od  izvesnih  drugih 
svojstava  zavisiće  delimlčno  od  stepena  eksperimentalne  preciznosti  sa  kojom  se  mogu 
utvrditi  vrednosti  svojstava  o kojima  je  reč.  Ovo  smo  vec  primetili  i u tekstu.  Drugo. 
iako  S ne  mora  biti  funkcionalna  celina  u đef  i nisanom  smislu,  ona  samim  tim  лс 
mora  biti  zbirna  celina,  jer  neka  svojstva  iz  K mogu  zavisiti  ođ  ostallh  svojstava. 
ali  to  ne  mora  važltl  zs  sva  svojstva.  Prema  tome,  mogu  postojati  razni  ^stepeni1' 
uzajamne  zavisnosti  delova  u jednom  sistemu. 
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lekul  vode;  postoje  celine  za  koje  je  taj  odgovor  odrečan  — na  pri- 
mer,  Sunčev  sistem,  atom  ugljenika  ili  živi  organizam.  Međutim«,  ova 
raziika  između  sistema  ne  odgovara  razlici  koju  smo  naumili  da  po- 
vučemo  između  funkcionalnrh  i sumativnih  celina;  naša  nesposob- 
nost  da  jedan  sistem  efektivno  konstruišemo  iz  njegovih  delova,  što 
u nekim  slučajevima  može  biti  posledica  samo  trenutnih  tehnoloških 
ograničenja,  ne  može  se  uzeti  kao  svedočanstvo  za  negativan  odgovor 
na  drugo  od  dva  pomenuta  pitanja. 

АИ  vratimo  se  tom  dmgom  pitanju,  jer  se  njime  iskazuje  ono 
što  izgleda  da  predstavlja  osnovni  problem  u ovom  kontekstu.  To  je 
problem  da  li  u analizi  „organskih  celina"  moramo  nužno  prihvatiti 
nesvodljive  zakone  za  takve  sisteme,  i da  li  njihov  način  organizacije 
isključuje  mogućnost  da  se  oni  analiziraju  sa  takozvanog  „aditivnog 
stanovišta".  Ovde  je  glavna  teškoća  da  se  utvrdi  na  koji  se  način 
,,aditivna“  analiza  razlikuje  od  analize  koja  to  nije.  Ova  suprotnost 
zavisi,  izgleda,  od  tvrđenja  da  delovi  jedne  funkcionalne  celine  ne 
deluju  nezavisno  jedan  od  drugog  tako  da  se  ni  za  jedan  zakon,  koji 
za  takve  delove  može  da  važi  kada  oni  nisu  članovi  jedne  funkcional- 
ne  celine,  ne  može  pretpostaviti  da  za  ove  delove  važi  kada  su  oni 
članovi  takve  celine.  Izgleda,  dakle,  da  je  ,,aditivna“  analiza  ona 
analiza  u kojoj  se  svojstva  jednog  sistema  objašnjavaju  pomoću  pret- 
postavki  o njegovim  konstituentima,  pri  čemu  se  ove  pretpostavke 
ne  odnose  posebno  na  karakteristike  tih  konstituenata  kao  elemenata 
u tom  sistemu.  ,,Neaditivna“  analiza,  s druge  strane,  izgleda  da  je 
ona  analiza  u kojoj  se  karakteristike  jednog  sistema  opisuju  pomoću 
relacije  između  izvesnih  njegovih  delova  koji  funkcionišu  kao  ele- 
menti  tog  sistema. 

Međutim,  ako  je  ovo  zaista  razlika  između  ovih  navodno  raz- 
ličitih  načina  analize,  ta  razlika  nije  od  osnovnog  značaja.  Mi  smo 
već  napomenuli  da  ne  izgleda  moguće  oštro  razlikovati  sisteme  za 
koje  se  kaže  da  su  „organske  celine"  i one  koji  to  nisu.  Shodno  tome, 
pošto  se  čak  i delovi  sumativnih  celina  nalaze  u odnosima  uzajamne 
uzročne  zavisnosti,  aditivna  analiza  takvih  celma  mora  uključivati 
posebne  pretpostavke  o stvarnoj  organizaciji  delova  u tim  celinama, 
kada  na  njih  pokušavamo  da  primenimo  neku  fundamentalnu  teo- 
riju.  Sigumo  je  da  postoje  mnogi  fizički  sistemi,  kao  što  je  Sunčev 
sistem,  atom  ugljenika  ili  kristal  kalcijumfluorida,  koji  uprkos  svom 
složenom  obliku  organizacije  dopuštaju  „aditivnu"  analizu;  ali,  pod- 
jednako  je  izvesno  da  sadašnja  objašnjenja  takvih  sistema  pomoću 
teorija  o njihovim  sastavnim  delovima  ne  mogu  izbeći  dopunjavanje 
tih  teorija  iskazima  o posebnim  okolnostima  pod  kojima  se  ti  kon- 
stituenti  javljaju  kao  elementi  u ovim  sistemima.  Uostalom,  sama 
činjenica  da  se  delovi  jednog  sistema  nalaze  u odnosima  uzročne  uza- 
jamne  zavisnosti  ne  isključuje  mogućnost  aditivne  analize  takvog  si- 
stema. 


Razlika  između  aditivne  i neaditivne  analize  ponekad  se  pot- 
krepljuje  kontrastom  između  fizike  Čestica  klasične  mehanike  i teo- 
rije  polja  u elektrodinamici.  Zbog  toga  će  biti  poučno  zadržati  se  za 
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trenutak  na  tom  kontrastu.  Prema  Njutnovoj  mehanici,  ubrzanje 
jedne  čestice  indukovano  delovanjem  drugih  tela  predstavlja  vek- 
torski  zbir  ubrzanja  koja  bi  bila  izazvana  delovanjem  svakog  od  ovih 
tela  posebno;  u osnovi  ovog  principa  leži  pretpostavka  da  je  sila 
kojom  jedno  takvo  telo  deluje  nezavisna  od  sile  kojom  deluje  bilo 
koje  drugo  telo.  Prema  tome,  jedan  mehanički  sistem  kao  što  je  Sun- 
čev  može  se  analizirati  aditivno.  Da  bismo  objasnili  karakteristično 
ponašanje  Sunčevog  sistema  kao  celine  potrebno  je  da  znamo  samo 
silu  (kao  funkciju  rastojanja)  kojom  svako  telo  u tom  sistemu  deluje 
nezavisno  od  drugih  tela. 

U elektrodinamici  situacija  je  drukčija.  Delovanje  jednog  na- 
elektrisanog  tela  na  drugo  ne  zavisi  samo  od  njihovog  rastojanja,  već 
i od  njihovih  relativnih  kretanja.  Staviše,  efekat  promene  u kreta- 
nju  ne  prenosi  se  trenutno,  već  konačnom  brzinom.  Prema  tome,  sila 
kojom  na  jedno  naelektrisano  telo  deluju  druga  takva  tela  nije  odre- 
đena  položajima  i brzinama  ovih  drugih,  već  uslovima  elektromag- 
netskog  „polja"  u blizini  prvog.  Pošto  se  takvo  polje  ne  može  sma- 
trati  „zbirom"  ,,parcijalnih“  polja,  od  kojih  svako  stvara  različita 
naelektrisana  čestica,  za  jedan  elektromagnetski  sistemi  obično  se  ka- 
že  da  se  ne  može  podvrgnuti  aditivnoj  analizi.  „О  polju  se  može  ade- 
kvatno  raspravljati  samo  kao  o jedinici",  tako  se  tvrdi,  „а  пе  kao  o 
ukupnom  zbiru  koji  čine  naboji  u pojedinačnim  tačkama".28 

Stavićemo  dve  primedbe  koje  se  odnose  na  ovaj  kontrast. 
Prvo,  pojam  „polja"  (onako  kako  se  upotrebljava  u teoriji  o elektro- 
magnetizmu)  nesumnjivo  predstavlja  deo  matematičke  tehnike  u ana- 
lizi  pojava,  deo  koji  je  u rnnogom  pogledu  različit  od  matematike 
koja  se  upotrebljava  u mehanici  čestica.  Ova  druga  operiše  s diskret- 
nim  skupovima  promenljivih  koje  definišu  stanje,  tako  da  je  stanje 
jednog  sistema  određeno  konačnim  brojem  koordinata;  u teoriji  po- 
lja  zahteva  se  da  vrednosti  svake  promenljive  koja  definiše  stanje 
budu  određene  za  svaku  tačku  matematički  kontinuiranog  prostora. 
Postoje  i druge  odgovarajuće  razlike  u vrsti  diferencijalnih  jedna- 
čina,  promenljivih  koje  se  u njima  nalaze  i u granicama  u kojima  se 
primenjuje  matematički  integral. 

Drugo,  iako  je  istina  da  elektromagnetsko  polje  povezano  s 
jednim  skupom  naelektrisanih  čestica  nije  „zbir"  parcijalnih  polja 
koja  su  povezana  sa  svakom  česticom  posebno,  takođe  je  istina  da 
je  to  polje  jednoznačno  određeno  (tj.  vrednosti  svake  promenljive 
koja  deliniše  stanje  u svakoj  tački  prostora  su  jednoznačno  odre- 
đene)  skupom  električnih  naboja,  njihovim  brzinama  kao  i početnim 
i graničnim  uslovima  u kojima  se  oni  javljaju.  Zaista,  prema  jednoj 
tehnici  koja  se  upotrebljava  u teoriji  polja,  elektromagnetsko  polje 


!9Peter  G.  Bergmann,  JntrođiiCtion  to  the  Theory  о/  RelGHuitj/,  New  York, 

194Z  str.  223.  Bilo  bi  besmisleno  u ovom  kontekstu  pltatt  aa  li  elektromagnetna  polja 
treba  smatrati  ,,fiztčki  realnim"  ili,  kao  StO  neki  pisci  tvrde,  da  li  su  elektromagnetska 
polja  samo  „matematička  fikcija".  Dovoljno  Je  ako  se  primeti  da  bez  obzira  šta  Je 
njegov  „krajnji  status",  pojam  polja  u fizici  predstavlja  način  analiziranja  koji  se  raz- 
likuju  od  pristupa  u proučavanju  čestice. 
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samo  je  međusredstvo  u opisivanju  efekata  koje  izazivaju  naelektri- 
sane  čestice  na  drugim  takvim  česticama/'  Prema  tome,  iako  može 
biti  podesno  raspravljati  o elektromagnetskom  polju  kao  o .,jedinici;‘, 
ova  pogodnost  ne  znači  da  se  osobine  tog  polja  ne  mogu  analizirati 
pomoću  pretpostavki  o njegovim  konstituentima.  Iako  to  polje  ne 
mora  biti  „zbir"  parcijalnih  polja  u nekom  uobičajenom  smislu, 
jedan  elektromagnetski  sistem  predstavlja  „zbir"  u posebnom  smi- 
slu  te  reči  koji  smo  ranije  predložili,  naime,  postoji  teorija  o 
konstituentima  ovih  sistema  tako  da  se  relevantni  zakoni  tog  siste- 
ma  mogu  dedukovati  iz  te  teorije.  U stvari,  ako  na  kraju  još  jednom 
pogledamo  funkcionalnu  celinu  ilustrovanu  nabojima  na  izolovanom 
provodniku,  zakon  koji  izražava  distribuciju  gustine  nabpja  može  se 
dedukovati  iz  pretpostavki  o ponašanju  naelektrisanih  Cestica." 

Ishod  ove  rasprave  o organskim  celinama  jeste  da  se  na  pita- 
nje  da  U se  one  mogu  analizirati  sa  aditivnog  stanovišta  ne  može 
dati  opšti  odgovor.  Neke  funkcionalne  celine  sigurno  se  mogu  anali- 
zirati  na  taj  način,  dok  se  za  druge  (na  primer,  za  žive  organizme,  još 
uvek  ne  može  naći  potpuno  zadovoljavajuća  analiza  te  vrste.  Prema 
tome,  činjenica  da  jedan  sistem  predstavlja  strukturu  delova  koji  su 
međusobno  dinamički  povezani,  sama  po  sebi  ne  dokazuje  da  se  za- 
koni  takvog  sistema  ne  mogu  svesti  na  neku  teoriju  koja  je  prvo- 
bitno  bila  izgrađena  za  neke  konstituente  tog  sistema.  Ovaj  zaključak 
može  biti  rnršav,  ali  on  pokazuje  da  se  problem  o kojem  raspravljamo 
ne  može  rešiti,  kao  što  se  to  pretpostavlja  u velikom  delu  literature 
koja  je  njemu  posvećena,  na  neki  opšti  i apriomi  način. 


и Tehnika  na  koju  se  pozivamo  predstavlja  metod  zakasneiih  potencijala. 
Vidi  prlmedbe  u Мах  Masson  and  Warren  Weaver,  The  ElectromagnetUField , Chicago, 
1929,  Uvod. 

*•  Vidi,  na  primer,  O.  D.  Kellogg,  FOunddtiOnS  Of  Potential  Тћеоту,  Berlin, 

1929»  pogl.  7. 


12. 

MEHANISTIČKO  OBJAŠNJENJE 
I ORGANICISTIČKA  BIOLOGIJA 


Aiialitički  metodi  modernih  prirodnih  nauka  univerzalno  su 
prihvaćeni  kao  dovoljni  u proučavanju  svih  neživih  pojava,  pa  čak 
i onih  koje,  kao  kosmički  zraci  ili  vremenske  prilike,  još  uvek  nisu 
u potpunosti  shvaćene.  Staviše,  pokušaji  ujedinjavanja  posebnih 
grana  fizike  ređukovanjem  nekoliko  sistema  objašnjenja  na  jednu 
opštu  teoriju  podstiču  se,  uopšte  uzev,  i pozdravljaju.  U toku  prošla 
četiri  veka  ovi  metodi  bili  su  takođe  uspešno  primenjeni  u prouča- 
vanju  živih  organizama;  mnoge  odlike  životnih  procesa  uspešno  su 
objašnjene  pojmovima  fizičke  hernije.  Istaknuti  biolozi  i fizičari  za- 
ključili  su  otuda  da  su  metode  fizikalnih  nauka  sasvim  adekvatne  i u 
biologiji,  a mnogi  od  ovih  naučnika  verovali  su  da  će  možda  postepeno 
čitava  biologija  postati  samo  jedno  poglavlje  fizike  i hemije. 

Ali,  uprkos  neospomim  uspesima  fizičko-hemijskih  objaš- 
njenja  u proučavanju  živih  bića,  biolozi  u čiju  se  kompetenciju 
ne  može  sumnjati  i dalje  smatraju  takva  objašnjenja  neadekvatnim 
u biologiji.  Većina  biologa  se  uopšte  uzev  slaže  da  se  životni  proce- 
si,  kao  i neživi,  dešavaju  samo  pod  određenim  fizičko-hemijskim 
uslovima  i da  ne  predstavljaju  izuzetke  od  zakona  fizike  i hemije. 
Neki  od  njih  ipak  smatraju  da  je  način  analize  koji  je  neophodan 
za  razumevanje  pojava  života  u osnovi  različit  od  onoga  koji  postoji 
u fizikalnim  naukama.  Suprotstavljanje  sistematskom  uključivanju 
biologije  u fiziku  i hemiju  ponekad  je  zasnovano  na  praktičnim  raz- 
lozima  da  ovo  uključivanje  nije  u skladu  s ispravnom  strategijom 
biološkog  istraživanja.  Međutim,  takvo  suprotstavljanje  često  je  ta- 
kođe  potkrepljeno  teorijskim  argumentima  koji  imaju  cilj  da  pokažu 
kako  je  redukcija  biologije  na  fizičku  hemiju  po  sebi  nemoguća. 


23  Struktura  nauke 
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Biologija  je  dugo  predstavljala  područje  u kojem  su  krucijalni  pro- 
blemi  logike  objašnjenja  bili  predmet  žučne  rasprave.  Biće  u sva- 
kom  slučaju  poučno  ispitati  neke  razloge  koje  biolozi  obično  navode 
u prilog  da  je  logika  objašnjivačklh  pojmova  u biologiji  karakteri- 
stična  baš  za  tu  nauku  i da  je  biologija  inherentno  autonomna  dis- 
ciplina. 

Koji  su  glavni  razlozi  za  ovo  tvrđenje? 

1.  Oslobodimo  se  prvo  dva  manje  značajna  razloga.  Iako  je 
teško  precizno  izraziti  generičke  razlike  između  živog  i neživog,  niko 
ozbiljno  ne  sumnja  u očiglednu  Čmjenicu  da  takve  razlike  postoje. 
Shodno  tome,  razne  „nauke  o životu"  bave  se  posebnim  pitanjima 
koja  su  očigledno  različita  od  onih  kojim  se  bave  fizika  i hernija. 
Posebno  uzev,  biologija  proučava  anatomiju  i fiziologiju  živrh  stvari 
i ispituje  načine  i uslove  njihove  reprodukcije,  razvoja  i umiranja. 
Ona  klasifikuje  žive  organizme  na  tipove  ili  vrste,  istražuje  njihovu 
geografsku  distribuciju,  njihovo  poreklo  kao  i načine  i uslove  nji- 
hovih  evolucionih  promena.  Biologija  takođe  analizira  organizme 
kao  strukture  uzajamno  povezanih  delova  i nastoji  da  otkrije  kako 
svaki  deo  doprinosi  održavanju  organizma  kao  celine.  Fizika  i herni- 
ja,  s druge  strane,  ne  bave  se  posebno  takvim  problemima  iako  i 
predmet  biologije  takođe  spada  u oblast  istraživanja  ovih  nauka. 
Tako,  na  primer,  kada  se  jedan  kamen  i jedna  mačka  bace  s izves- 
ne  visine,  njihovo  ponašanje  se  može  izraziti  zakonima  mehanike; 
prema  tome,  i mačke,  kao  i kamenje  spadaju  u predmet  fizike.  Pa 
ipak,  mačke  poseduju  strukturne  odlike  i uključene  su  u procese  za 
koje  se  ne  zanimaju  ni  fizika  ni  hemija,  bar  u svojim  sadašnjim 
oblicima.  Iskazano  na  formalan  način,  biologija  upotrebljava  izraze 
koji  se  odnose  na  karakteristike  živih  bića,  karakteristike  koje  se 
mogu  identifikovati  (kao  što  su  ,,pol",  „deoba  ćelija",  ,,nasleđe“  ili 
,,prilagođavanje“)  i tvrdi  zakone  koji  te  izraze  sadrže  (kao  što  je 
„Hemofilija  kod  ljudi  je  nasledna  osobina  koja  zavisi  od  pola"),  iz- 
raze  koji  se  ne  javljaju  u fizikalnim  naukama  i koji  se  za  sada  u 
ovim  naukama  ne  mogu  ni  definisati  ni  izvesti.  Prema  tome,  iako 
predmeti  proučavanja  biologije  i fizikalnih  nauka  nisu  disparatni  i 
mada  biologija  upotrebljava  pojmove  i zakone  pozajmljene  iz 
fizikalnih  nauka,  ove  se  dve  nauke  za  sada  ne  poklapaju. 

Nije  ništa  manje  očigledno  da  se  tehnike  posmatranja  i eks- 
perimentisanja  u biologiji,  uopšte  uzev.  razlikuju  od  takvih  tehnika 
u fizikalnim  naukama.  Naravno,  neke  sprave  i tehnike  posmatra- 
nja,  merenja  i računanja  (kao  što  su  sočiva,  vage  i algebra),  upo- 
trebljavaju  se  i u jednoj  i u drugoj  grupi  disciplina.  Ali,  biologija 
zahteva  takođe  i posebne  veštine  (kao  što  je  disekcija  organskog 
tkiva)  koje  u fizici  nemaju  nikakvu  svrhu;  fizika  upotrebljava  teh- 
nike  (kao  što  je  baratanje  strujom  visokog  napona)  koje  su  irele- 
vantne  u današnjoj  biologiji.  Nije  ništa  verovatnije  da  će  fizičar 
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koji  nije  osposobljen  za  specijalne  tehnike  biološkog  istraživanja 
izvesti  uspešno  jedan  biološki  eksperiment  nego  što  će  pijanista  koji 
nije  učio  da  svira  na  duvačkim  instrumentima  dobro  svirati  na  oboi. 

Ove  razlike  između  specijalnih  problema  i tehnika  fizikalnih 
i bioloških  nauka  ponekad  se  navode  kao  svedočanstvo  u prilog 
inherentnoj  samostalnosti  biologije  i u prilog  tvrđenju  da  analitički 
metodi  fizike  nisu  u potpunosti  adekvatni  za  ostvarenje  ciljeva 
biološkog  istraživanja.  Međutim,  iako  su  ove  razlike  znatne,  one  si- 
gurno  ne  opravdavaju  takve  zaključke.  Mehanika,  elektromagneti- 
zam  i hemija,  na  primer,  predstavljaju  prima  jacie  različite  grane 
fizike  i u svakoj  od  njih  istražuju  se  posebni  problemi  i upotreblja- 
vaju  se  različite  tehnike.  Ali,  kao  što  smo  videli,  to  nije  dovoljan 
razlog  da  se  smatra  kako  je  svaka  od  ovih  grana  fizike  samostalna 
disciplina.  Ako  postoji  valjana  osnova  za  navodnu  apsolutnu  samo- 
stalnost  biologije,  ona  se  mora  tražiti  drugde  a ne  u razlikama  iz- 
među  biologije  i fizikalnih  nauka  koje  smo  do  sada  uočili. 

2.  Koji  su  onda  ozbiljniji  razlozi  koji  potkrepljuju  takvo 
tvrđenje?  Glavni  razlozi  su  izgleda  sledeći.  Zivotni  procesi  imaju 
prima  facie  svrhoviti  karakter;  govoreći  o organizmima  može  se 
govoriti  o samoregulaciji,  samoodržanju  i samoreprodukciji,  a nji- 
hove  aktivnosti  kao  da  su  usmerene  ka  postizanju  ciljeva  koji  su  u 
budućnosti.  Obično  se  priznaje  da  se  mogu  proučavati  i izrazite  mor- 
fološke  karakteristike  biljaka  i životinja  na  način  koji  se  može  upo- 
rediti  s načinom  na  koji  fizikalne  nauke  izučavaju  strukturne  odiike 
neživih  stvari.  Tako,  na  primer.  obično  se  smatra  da  su  kategorije 
koje  naiazimo  u anaiizi  i objašnjenju  u fizici  adekvatne  u proučava- 
nju  i opšte  i detaljne  anatomije  ljudskog  bubrega,  kao  i stupnjeva 
njegovog  razvoja.  Ali,  morfološka  proučavanja  samo  su  jedan  deo 
zadatka  biologa,  pošto  taj  zadatak  takođe  podrazumeva  istraživanje 
funkcija  struktura  koje  održavaju  aktivnosti  organizma  kao  celine. 
Tako,  na  primer,  biologija  proučava  ulogu  bubrega  i njegove  mik- 
roskopske  strukture  u očuvanju  hemijskog  sastava  krvi,  a samim 
tim  i u održavanju  karakterističnih  aktivnosti  čitavog  tela  i njego- 
vih  drugih  delova.  Tako  se  Cesto  smatra  da  ovakvo  ponašanje  živili 
bića,  koje  je  očevidno  „usmereno  ka  cilju",  zahteva  posebnu  katego- 
riju  objašnjenja  u biologiji. 

Staviše,  živa  bića  su  organske  celine,  a ne  „aditivni  siste- 
mi"  nezavisnih  delova,  pa  se  ponašanje  ovih  delova  ne  može  isprav- 
no  razumeti  ako  se  oni  posmatraju  kao  toliki  drugi  mehanizmi  koji 
se  mogu  izolovati.  Delovi  jednog  organizma  moraju  se  shvatiti  kao 
članovi  jedne  integrisane  celine  koji  su  povezani  na  neki  unutraš- 
nji  način.  Njihov  uzajamni  uticaj  i njihovo  ponašanje  reguliše  i re- 
gulisano  je  aktivnostima  organizma  kao  celine.  Neki  biolozi  su  tvr- 
dili  da  se  koordinativno,  adaptivno  ponašanje  živih  organizama  može 
objasniti  samo  ako  se  pretpostavi  poseban  vitalistički  činilac;  drugi 
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su  verovali  da  je  takvo  objašnjenje  moguće  ako  se  pretpostavi  hije- 
rarhijska  organizacija  delova  organizma  povezanih  na  neki  unutraš- 
nji  način.  AU  u svakom  slučaju,  tako  se  često  tvrdi,  biologija  se  ne 
može  lišiti  pojma  organske  celine,  prema  tome,  ona  mora  upotreb- 
ljavati  načine  analize  i izražavanje  koji  su  nesumnjivo  sui  generis. 

Shodno  tome,  da  bi  se  biologija  suštinski  razlikovala  od  fizi- 
kalnih  nauka,  navode  se  obično  dve  glavne  odlike.  Jedna  od  njih  je 
dominantno  mesto  koje  u biološkom  istraživanju  zauzimaju  teleo- 
loška  objašnjenja.  Druga  se  sastoji  u upotrebi  pojmovnih  oruđa  koja 
su  jedino  prikladna  za  proučavanje  sistema  čije  ukupno  ponašanje 
nije  rezultanta  aktivnosti  nezavisnih  komponenata.  Ova  tvrđenja 
moramo  detaljnije  ispitati. 


II.  Struktura  teleoloških  objašnjenja 

Skoro  svaka  monografija  ili  rasprava  iz  biologije  pruža  kon- 
kluzivno  svedočanstvo  da  se  biolozi  bave  funkcijama  životnih  pro- 
cesa  i organa  u održavanju  karakterističnih  aktivnosti  živih  bića. 
Prema  tome,  ako  se  pod  „teleološkom  analizom1'  shvati  istraživanje 
takvih  funkcija  i procesa  koji  su  usmereni  ka  postizavanju  izvesnih 
krajnjih  rezultata,  onda  teleološka  objašnjenja  nesumnjivo  prožimaju 
biologiju.  U tom  pogledu  svakako  izgleda  da  postoji  upadljiva  raz- 
lika  između  biologije  i fizikalnih  nauka.  Sigurno  bi  bilo  vrlo  neobič- 
no  kada  bi  neki  savremeni  fizičar  izjavio  na  primer  da  atomi  imaju 
spoljašnje  elektronske  ljuske  zato  da  bi  mogh  da  se  jedine  među- 
sobno  i s atomima  druge  vrste.  U klasičnoj  aristotelovskoj  nauci  ka- 
non  svakog  istraživanja  bile  su  kategorije  objašnjenja  koje  je  suge- 
risalo  proučavanje  živih  bića  i njihovih  aktivnosti.  Pošto  su  se  tako 
i nežive  i žive  stvari  analizirale  pomoću  teleoloških  pojmova  — u toj 
analizi  središnji  pojam  bio  je  pojam  finalnog  uzroka  — nauka  antič- 
ke  Grčke  nije  prihvatala  suštinski  rascep  između  biologije  i drugih 
prirodnih  nauka.  Moderna  nauka,  s druge  strane,  finalne  uzroke 
smatra  vestalkama  koje  ne  donose  plodove  u istraživanju  fizičkih  i 
hemijskih  pojava;  zbog  povezanosti  teleoloških  objašnjenja  s uče- 
njem  da  svrha  ili  ciljevi  aktivnosti  predstavljaju  dmamičke  Činioce 
u sopstvenom  ostvarivanju,  ona  je  sklona  da  takva  objašnjenja  shva- 
ti  kao  vrstu  opskurantizma.  Međutim,  da  li  prisustvo  teleoloških 
objašnjenja  u biologiji  i njihovo  očigledno  odsustvo  iz  fizikalnih 
nauka  povlači  za  sobom  apsolutnu  samostalnost  biologije?  Mi  ćemo 
pokušati  da  pokažemo  da  to  nije  slučaj. 

1.  Sasvim  nezavisno  od  svoje  povezanosti  s učenjem  o final- 
nim  uzrocima,  teleološka  objašnjenja  su  ponekad  sumnjiva  modernoj 
nauci  o prirodi  zato  što  se  misli  da  se  ona  pozivaju  na  svrhe  i sve- 
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sne  ciljeve  kao  uzročne  činioce  u prirodnim  procesima.  Svrhe  i sve- 
sni  ciljevi  nesumnjivo  imaju  važnu  ulogu  u ljudskim  aktivnostima, 
ali  ne  postoji  bilo  kakva  osnova  da  se  ovi  prihvate  u proučavanju 
fizičko-hemijskih  i većine  bioloških  pojava.  Međutim,  kao  što  smo 
već  primetili,  veliki  broj  objašnjenja  koji  se  smatra  teleološkim 
ne  postulira  nikakve  svrhe  i svesne  ciljeve;  za  objašnjenja  se  često 
kaže  da  su  „teleološka"  samo  u tom  smislu  što  bliže  određuju 
funkcije  stvari  ili  procesa.  Većina  savremenih  biologa  sigurno  ne 
pripisuje  svrhe  organskim  delovima  živih  bića  čije  se  funkcije  istra- 
žuju;  većina  njih  bi  verovatno  takođe  poricala  da  odnosi  cilj-sredstva 
koji  su  otkriveni  u organizaciji  živih  bića  predstavljaju  proizvode 
nekog  svesnog  plana  jednog  svrhovitog  činioca,  bez  obzira  da  li  je 
to  božanski  ili  na  neki  drugi  način  natprirodni  činilac.  Svakako,  ima 
biologa  koji  postuliraju  psihička  stanja  koja  prate  svako  organsko 
ponašanje,  pa  čak  i kao  usmerivačke  sile  takvog  ponašanja.  Ali  ovi 
biolozi  su  u manjini;  oni  obično  potkrepljuju  svoja  shvatanja  poseb- 
nim  razlozima  koji  se  mogu  razlikovati  od  činjenica  o funkcional- 
nim  ili  teleološkim  zavisnostima  koje  većina  biologa  usvaja  bez  ok- 
levanja.  Pošto  je  reč  „teleologija"  višesmislena,  nejasnoće  i nerazu- 
mevanja  bi  se  nesumnjivo  izbegle  kada  bi  se  ova  reč  izbacila  iz 
rečnika  biologije.  Ali  biolozi  je  upotrebljavaju  i kažu  da  daju  teleo- 
loško  objašnjenje  kada,  na  primer,  objašnjavaju  da  je  funkcija  pro- 
bavnog  kanala  kod  kičmenjaka  u tome  što  priprema  uzetu  hranu  za 
unošenje  u krvotok.  Krucijalna  ie  činjenica  da  kada  biolozi  upotreb- 
ljavaju  teleološki  jezik  oni  ne  prave  nužno  patetičnu  grešku  ili 
omašku  padajući  u antropomorfizam. 

Mi  ćemo  zato  pretpostaviti  da  teleološki  (ili  funkcionalni)  is- 
kazi  u biologiji  obično  ne  tvrde  i ne  pretpostavljaju  da  u onome  na 
što  se  odnose  postoje  očigledne  ili  latentne  svrhe,  namere,  ciljevi  ili 
težnje.  Zaista,  izgleda  ispravno  pretpostaviti  da  bi  biolozi  uopšte 
uzev  poricali  da  postuliraju  bilo  kakve  svesne  ili  implicitne  ciljeve, 
čak  i kada  u svojim  funkcionalnim  analizama  upotrebljavaju  reči 
kao  što  su  „svrha"  — kao  kada  se  kaže  da  je  ,,svrha“  (tj.  funkcija) 
bubrega  kod  praseta  da  iz  krvotoka  tog  organizma  ukloni  razne 
štetne  proizvode.  S druge  strane,  mi  ćemo  kao  znak  teleoloških  iska- 
za  u biologiji  i kao  odliku  koja  takve  iskaze  odvaja  od  neteleološikih 
uzeti  pojavljivanje  u prvima  takvih  tipičnih  izraza  kao  što  su  „funk- 
cija  nečega",  „svrha  nečega",  „radi  nečega",  ,,da  bi"  i slično  — uopšte, 
pojavljivanje  izraza  koji  označavaju  odnos  sredstava  i ciljeva. 

Pa  ipak,  uprkos  prima  facie  posebnom  karakteru  teleoloških 
(ili  funkcionalnih)  objašnjenja,  mi  ćemo  prvo  tvrditi  da  se  ona  mogu 
drukčije  izraziti.  a da  time  ne  izgube  svoj  sadržaj,  tako  da  imaju 
formu  neteleoloških  objašnjenja;  u jednom  važnom  smislu  teleološka 
i neteleološka  objašnjenja  su  ekvivalentna.  U tu  svrhu  razmotrimo 
tipičan  teleološki  iskaz  u biologiji,  na  primer,  „Funkcija  hlorofila 
u biljkama  je  da  omogući  fotosintezu  (tj.  stvaranje  skroba  iz  ugljen- 
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dioksida  i vode  u prisustvu  sunčeve  svetlosti)."  Ovaj  iskaz  objaš- 
njava  prisustvo  hlorofila  (izvesne  supstance  Л)  u biljkama  {u  sva- 
kom  članu  S jedne  klase  sistema  od  kojih  svaki  ima  izvesnu  organiza- 
ciju  C sastavnih  delova  i procesa).  U objašnjenju  se  tvrdi  da  kada 
biljka  ima  vode,  ugljen  dioksid  i Sunčevu  svetlost  (kada  se  S nalazi 
u izvesnoj  „unutrašnjoj"  i ,;spoljašnjoj“  sredini  Е),  ona  proizvodi 
skrob  (nastaje  izvestan  proces  P koji  daje  određeni  proizvod  ili  re- 
zultat)  samo  ako  ta  biljka  sadrži  hlorofil.  Ovaj  se  iskaz  obično  tvrdi 
uz  prećutnu  pretpostavku  da  bez  skfoba  biljka  ne  može  nastaviti 
svoje  karakteristične  aktivnosti  kao  Sto  su  rasćenje  i reprodukcija 
(ona  se  ne  može  održati  u izvesnom  stanju  G);  međutim,  mi  ćemo 
zasad  zanemariti  ovo  dodatno  tvrđenje. 

Shodno  tome,  teleološki  iskaz  predstavlja  zgusnutu  argu- 
mentaciju,  tako  da  kada  se  njegov  sadržaj  razotkrije,  on  se  može 
izreći  približno  ovako:  kada  imaju  dovoljno  vode,  ugljendioksida 
i Sunčeve  svetlosti,  biljke  proizvode  skrob;  ako  biljke  nemaju  hloro- 
fila,  čak  i kada  imaju  vodu,  ugljendioksid  i Sunčevu  svetlost,  one 
ne  proizvode  skrob;  dakle,  biljke  sadrže  hlorofil.  Uopšte,  teleološki 
iskaz  oblika  „Funkcija  A u sistemu  5 sa  organizacijom  C omogućuje 
da  u sredini  E S bude  uključeno  u proces  P“  može  se  eksplicitno 
izraziti  iskazom:  svaki  sistem  S sa  organizacijom  C u sredini  E uče- 
stvuje  u procesu  P;  ako  S sa  oiganizacijom  C i u sredini  E nema  A, 
onda  S ne  učestvuje  u procesu  P;  otuda,  S sa  organizacijom  C mora 
imati  A. 

Jasno  je  da  u ovom  kontekstu  nije  relevantno  ispitivanje 
da  li  premise  u ovoj  argumentaciji  imaju  odgovarajuće  svedočan- 
stvo  koje  ih  potvrđuje.  Međutim,  zato  što  se  ovaj  problem  postavlja 
ponekad  u raspravama  o teleološkim  objašnjenjima,  bar  uzgred  mo- 
ramo  posvetiti  pažnju  pitanju  da  li  je  hlorofil  zaista  neophodan  bilj- 
kama  i da  li  bi  one  mogle  proizvesti  skrob  (Ш  neke  druge  supstance 
koje  su  bitne  za  njihovo  održavanje)  u nekom  drugom  procesu  koji 
ne  zahteva  prisustvo  hlorofila.  Jer,  ako  prisustvo  hlorofila  nije  stvar- 
no  neophodno  za  stvaranje  skroba  (Ш  ako  se  biljke  mogu  održavati 
bez  mehanizma  fotosinteze),  tako  se  tvrdilo,  druga  premisa  u gornjoj 
argumentaciji  ne  može  se  održati.  Ovu  premisu  bismo  tada  morali 
menjati;  u svom  poboljšanom  obliku  ona  bi  tvrdila  da  je  hlorofil 
elemenat  u skupu  uslova  koji  su  dovoljni  (ali  ne  nužni)  za  stvaranje 
skroba.  U ovom  slučaju,  međutim,  nova  argumentacija  sa  tom  pobolj- 
šanom  premisom  bila  bi  neispravna,  tako  da  bi  predloženo  teleološko 
objašnjenje  prisustva  hlorofila  u biljkama  očigledno  bilo  neza- 
dovoljavajuće. 

Ova  primedba  je  samo  đelimično  tačna.  Svakako  je  logički 
moguće  da  bi  se  biljke  mogle  održavati  bez  proizvođenja  skroba  ili 
da  bi  se  skrob  mogao  proizvoditi  u procesima  u živim  organizmima 
bez  prisustva  hlorofila.  Zaista,  postoje  biljke  (gljive)  koje  mogu  cve- 
tati  bez  hlorofila;  uopšte,  svaka  se  stvar  može  uraditi  na  više  načina. 
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S druge  strane,  navedeno  teleološko  objašnjenje  pojave  hlorofila  u 
biljkama  verovatno  se  odnosi  na  žive  organizme  koji  imaju  izvesne 
određene  oblike  organizacije  i određene  načine  ponašanja  — ukrat- 
ko,  na  takozvane  „zelene  biljke".  Shodno  tome,  iako  je  i apstraktno 
i fizički  moguće  da  postoje  živi  organizmi  (biljke  i životinje)  koji  su 
u stanju  da  se  održavaju  bez  procesa  u kojima  učestvuje  hlorofii, 
izgleda  da  nema  nikakvog  svedočanstva,  imajući  na  umu  ograničene 
moći  koje  zelene  biljke  poseduju  kao  posledicu  njihove  stvarne  orga- 
nizacije,  da  ovi  organizmi  mogu  živeti  bez  hiorofila.  Ova  razmatranja 
ukazuju  na  dve  važne  dopunske  činjenice.  Prvo,  teleološke  analize  u 
biologiji  (ili  u drugim  naukama  gde  se  vrše  takve  analize)  ne  pred- 
stavljaju  ispitivanje  samo  logičkih  mogućnosti,  nego  se  tiču  i stvar- 
nili  funkcija  određenih  komponenti  u konkretno  datim  živim  siste- 
mima.  Drugo,  čak  i kada  ne  bismo  uočili  mogućnost  postojanja  alter- 
nativnih  mehanizama  u dolaženju  do  nekog  krajnjeg  proizvoda  i čak 
i kada  bismo  nesvesno  (i  možda  pogrešno)  pretpostavili  da  je  neki 
proces,  za  koji  se  zna  da  je  neophodan  u datoj  klasi  sistema,  takođe 
neophodan  u nekoj  široj  klasi,  teleološko  objašnjenje  mora  tačno  izra- 
ziti  i karakter  krajnjeg  proizvoda  i one  odlike  sistema  koje  te  sisteme 
definišu  i koje  se  u njima  ispoljavaju,  u odnosu  na  koje  su  pomenuti 
procesi  verovatno  neophodni. 

Uostalom,  gomje  teleološko  objašnjenje  hlorofiia  u svom  pro- 
širenom  obliku,  predstavlja  samo  ilustraciju  jednog  objašnjenja  koje 
se  slaže  s deduktivnim  modelom  i koje  ne  sadrži  nijedan  izraz  ka- 
rakterističan  za  teleološke  iskaze.  Shodno  tome,  početni,  nerazvijeni 
iskaz  o hlorofilu  izgleda  da  ne  tvrdi  ništa  što  se  ne  tvrdi  i iskazom 
„Biljke  vrše  fotosintezu  samo  ako  sadrže  hlorofil"  iii  iskazom 
„Prisustvo  liiorofila  je  nužan  uslov  za  pojavu  fotosinteze  u biljkama." 
Ova  druga  dva  iskaza  ne  pripisuju  hlorofilu  neku  funkciju,  pa  u tom 
smislu,  dakle,  nisu  teleološki  izrazi.  Ako  se  ovaj  primer  uzme  kao 
paradigma,  onda  izgleda  da  ukoliko  se  neka  funkcija  pripisuje  jed- 
nom  sastavnom  elementu  nekog  organizma,  sadržaj  tog  teleološkog 
iskaza  u potpunosti  se  može  saopštiti  drugim  iskazom  koji  nije  ekspli- 
citno  teleološki  i koji  prosto  tvrdi  nužan  (ifi  možda  nužan  i dovoljan) 
uslov  za  pojavu  izvesne  odlike  ili  aktivnosti  organizma.  U svetlosti 
ove  analize,  dakle,  teleološko  objašnjenje  u biologiji  ukazuje  na  po- 
sledice  koje  imaju  konstituentni  delovi  ili  procesi  na  dati  biološki 
sistem;  ekvivalentna  neteleološka  formulacija  ovog  objašnjenja,  s 
druge  strane,  izražava  neke  uslove  (ponekad,  ali  ne  uvek,  pomoću 
pojmova  fizike  i hemije)  pod  kojima  taj  sistem  opstojava  u svojoj 
karakterističnoj  organizaciji  i aktivnostima.  Razlika  između  teleološ- 
kog  objašnjenja  i njegove  ekvivalentne  neteleološke  formulacije 
može  se  tako  uporediti  s razlikom  između  iskaza  da  je  Y efekat  X 
i iskaza  da  je  X uzrok  ili  uslov  za  Y.  Ukratko.  ovu  razliku  možemo 
pripisati  našoj  selektivnoj  pažnji,  a ne  razlici  u sadržaju. 

Ovo  se  tvrđenje  može  pojačati  jednim  drugim  razmatranjem. 
Ako  teleološko  objašnjenje  ima  sadržaj  koji  se  razlikuje  od  sadržaja 
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svakog  zamislivog  neteleološkog  iskaza,  onda  bi  se  mogli  navesti  po- 
stupci  i svedočanstva  koja  se  upotrebljavaju  u utvrđivanju  prvog,  ali 
koji  se  razlikuju  od  postupaka  i svedočanstava  koji  su  potrebni  za 
opravdanje  drugog.  Ali,  čmjenice  izgleda  da  pokazuju  kako  takvih 
postupaka  i svedočanstava  nema.  Razmotrimo,  na  primer,  teleološki 
iskaz  „Funkcija  leukocita  u krvi  čoveka  sastoji  se  u odbrani  tela  od 
stranih  mikroorganizama".  Ma  kako  moglo  biti  svedočanstvo  koje 
potvrđuje  ovaj  iskaz,  to  će  svedočanstvo  potvrđivati  i neteleološki 
iskaz  „Ако  krv  čoveka  ne  sadrži  dovoljan  broj  leukocita,  narušavaju 
se  izvesne  normalne  aktivnosti  tela",  i obratno.  Međutim,  ako  je  to 
tako,  onda  postoji  velika  verovatnoća  da  se  ova  dva  iskaza  ne  razli- 
kuju  po  činjeničkom  sadržaju.  Uopšte,  ako  je,  kao  što  izgleda  da  je 
slučaj,  zamishvo  svedočanstvo  za  bilo  koje  dato  teleološko  objašnje- 
nje  identično  sa  zamislivim  svedočanstvom  za  izvesno  neteleološko 
objašnjenje,  onda  izgleda  da  je  neizbežan  zaključak  da  se  ovi  iskazi 
ne  mogu  razlikovati  u pogledu  onoga  što  tvrde,  iako  se  mogu  razli- 
kovati  na  druge  načine. 

2.  Ovo  predloženo  izjednačavanje  teleoloških  i neteleoloških 
objašnjenja  mora  se  ipak  suočiti  s jednom  osnovnom  zamerkom. 
Mnogi  biolozi  bi  možda  priznali  da  jedan  teleološki  iskaz  povlači  za 
sobom  izvestan  neteleološki  iskaz,  ali  bi  u svakom  slučaju  neki  od 
njih  bili  spremni  da  tvrde  kako  drugi  iskaz  sa  svoje  strane,  uopšte 
uzev,  ne  povlači  za  sobom  prvi,  pa  prema  tome,  navodna  ekvivalen- 
cija  između  ovih  iskaza  u stvari  ne  važi. 

Tvrđenje  da  zaista  ne  postoji  takva  ekvivalencija  može  se  na 
uverljiv  način  prikazati  ovako.  Kada  bi  takva  ekvivalencija  posto- 
jala,  ne  samo  da  bi  se  teleolosko  objašnjenje  moglo  zameniti  neteleo- 
loškim,  već  i obratno.  neteleološko  objašnjenje  moglo  bi  se  takođe 
zameniti  teleološkim.  Prema  tome,  uobičajeni  iskazi  o zakonima  i 
teorijama  u fizikalnim  naukama  mogh  bi  se  prevesti  na  teleološke 
formulacije  bez  promene  značenja.  Međutim,  moderna  fizika  izgleda 
da  ne  odobrava  takve  reformulacije.  U stvari,  većina  fizičara  bi  se 
nesumnjivo  protivila  uvođenju  teleoloških  iskaza  u njihove  disci- 
pline,  kao  što  bi  se  protivila  obmanjivačkom  pokušaju  da  se  ponovo 
uspostavi  gledište  starih  Grka  i srednjevekovne  nauke.  Na  primer, 
iskaz  „Zapremina  jednog  gasa  pri  stalnoj  temperaturi  menja  se  u 
obrnutoj  srazmeri  s pritiskom"  predstavlja  tipičan  zakon  fizike  koji 
je  potpuno  Ušen  teleoloških  konotacija.  Kada  bi  taj  iskaz  bio  ekvi- 
valentan  nekom  teleološkom  iskazu,  njegov  ekvivalenat  (koji  bi  bio 
konstniisan  po  uzoru  na  paradigmaticki  primer  koji  smo  ranije  usvo- 
jili)  verovatno  bi  glasio:  „Funkcija  promenljivog  pritiska  jednog  gasa 
pri  stalnoj  temperaturi  sastoji  se  u stvaranju  zapremine  gasa  koja 
se  menja  u obrnutoj  srazmeri"  ili  možda  „Svaki  gas  pri  stalnoj  tem- 
peraturi  i promenljivom  pritisku  menja  svoju  zapreminu  kako  bi 
očuvao  konstantnost  proizvoda  pritiska  i zapremine".  Ali,  većina  fizi- 
čara  nesumnjivo  bi  smatrala  ove  formulacije  naopakim  i u najbo- 
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ljem  slučaju  pogrešnim.  Prema  tome,  ako  nijedan  teleološki  iskaz  ne 
može  tačno  da  prevede  jedan  zakon  fizike,  tvrđenje  da  se  za  svaki 
teleološki  iskaz  može  konstruisati  ekvivalentni  neteleološki  iskaz  iz- 
gleda  teško  održivo.  Zbog  toga  mora  postojati  neka  važna  razlika 
između  teleoloških  i neteleoloških  iskaza,  tako  se  ova  primedba  zavr- 
šava,  koja  u dosadašnjoj  raspravi  nije  bila  jasno  izražena. 

Teškoća  koju  smo  upravo  izložili  ne  može  se  lako  otkloniti. 
Da  bismo  je  adekvatno  procenili,  moramo  razmotriti  vrstu  problema 
u čijem  se  rešavanju  obično  preduzimaju  teleološke  analize  i gde  se 
teleološka  objašnjenja  ne  odbacuju  zbog  nekog  naoko  opšteg  principa. 

a.  Nema  sumnje  da  je  stav  fizičara  prema  teleološkim  for- 
mulacijama  u njihovim  đisciplinama  onakav  kako  je  navedeno  u 
ovoj  primedbi.  Sada  su  na  redu  dva  komentara  čiji  je  ciij  da  oslabe 
njenu  kritičku  snagu. 

Prvo,  nije  sasvim  tačno  tvrditi  da  fizikalne  nauke  nikada  ne 
koriste  formulacije  koje  bar  liče  na  teleološke  iskaze.  Kao  što  je  do- 
bro  poznato,  neki  fizikalni  zakoni  i teorije  često  se  izražavaju  u tako- 
zvanom  ,,izoperimetričkom“  ili  ,,varijacionalnom“  obliku,  a ne  na  po- 
znatiji  način  pomoću  numeričkih  ili  diferencijalnih  jednačina.  Kada 
se  zakoni  i teorije  izraze  na  ovaj  način,  onda  veoma  mnogo  počtse- 
ćaju  na  teleološke  formulacije;  u stvari,  često  se  pretpostavljalo  da 
one  izražavaju  teleološki  poredak  događaja  i procesa.  Na  primer.  je- 
dan  elementarni  zakon  optike  kaže  da  je  upadni  ugao  jednog  svetlos- 
nog  zraka  koji  se  odbija  od  neke  površine  jednak  uglu  odbijanja. 
Međutim,  ovaj  zakon  se  takođe  može  izreći  iskazom  da  svetlosni  zrak 
putuje  na  takav  način  da  dužina  njegove  stvarne  putanje  (od  izvora 
do  površine  od  koje  se  odbija  pa  dalje)  predstavlja  minimum  svili 
mogućili  putanja.  Uopšte,  znatan  deo  klasične  kao  i savremene  fizike 
može  se  izložiti  u obliku  ,,ekstrcmalnih“  principa.  Ovi  principi  tvrde 
da  se  stvarni  razvoj  jednoga  sistema  odvija  tako  da  neke  veličine  koje 
predstavljaju  moguće  konfiguracije  tog  sistema  imaju  minimalne  ili 
maksimalne  vrednosti.1 

Otkriće  da  se  principi  mehanike  mogu  izložiti  u ovakvim 
ekstremalnim  formulacijama  smatralo  se  nekada  svedočanstvom  u 
prilog  delovanja  božanskog  plana  kroz  čitavu  prirodu.  Ovo  gledište 
je  postalo  čuveno  zahvaljujući  Maupertuisu,  misliocu  osamnaestog 
veka,  koji  je  možda  prvi  izložio  mehaniku  u varijacionalnoj  formi; 
ta  je  forma  bila  široko  prihvaćena  u osamnaestom  i devetnaestom 
veku.  Takve  teleološke  interpretacije  ekstremalnih  principa  sada  se 
skoro  univerzalno  smatraju  sasvim  proizvoljnim;  sa  retkim  izuze- 
cima,  flzičari  danas  ne  prihvataju  ranije  tvrđenje  da  ekstremalni 


i Vidi  A.  D’Abro.  The  Decline  of  Mecftonism  in  Modem  Physies,  New  York, 
1939,  pogl.  18;  Adolf  Kneser,  Das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung,  Lclpzig,  1928;  Wolfgang 
Vourgrau  ana  Stanley  Mandelstam,  Variational  Principies  in  Dynamics  and  Qiianturrt 
Тћеоту,  London,  1955. 

Može  se,  u stvari,  pokazati  da  kada  su  lspunjeni  izvesni  vrlo  opšti  uslovi,  onda 
se  svi  kvantltativni  zakoni  mogu  dati  u HekstremalnoJu  formulaciji. 
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principi  povlače  za  sobom  pretpostavku  o nekom  planu  ili  svrhi  koja 
oživotvoruje  fizičke  procese.  Upotreba  takvih  principa  u fizici  ipak 
pokazuje  da  se  dinamička  struktura  fizičkih  sistema  može  izraziti 
tako  da  središnje  mesto  bude  efekat  sastavnih  elemenata  i pomoćnih 
procesa  na  izvesno  opšte  svojstvo  sistema  uzetog  u celini.  Ako  fizičari 
ne  vole  teleološki  jezik  u svojim  disciplinama,  to  nije  zato  što  teleo- 
loške  pojmove  u ovom  smislu  smatraju  nepodesnim  za  ostvarivanje 
njihovog  zadatka.  Njihovo  protivljenje  nastaje  u izvesnoj  meri  iz 
straha  da  se  taj  teleološki  jezik  može  pogrešno  shvatiti  u smislu  delo- 
vanja  izvesnih  ciljeva,  ukoliko  se  strogo  ne  precizira  primenom 
kvantitativnih  formulacija. 

Drugo,  fizikalne  nauke,  za  razliku  od  biologiie,  u opštem  slu- 
čaju  se  ne  bave  relativno  uskom  klasom  organizovanih  tela  i one  ne 
istražuju  uslove  u kojima  se  neki  izabrani  fizički  sistem  održava. 
Kada  biolog  pripisuje  bubregu  izvesnu  funkciju,  on  prećutno  pretpo- 
stavlja  da  bubreg  doprinosi  održavanju  života  životinje  koju  ispi- 
tuje;  on  zanemaruje  kao  nevažno  za  njegovu  osnovnu  aktivnost  to 
što  bubreg  može  doprinositi  održavanju  nekog  drugog  sistema  čiji 
deo  može  biti.  S druge  strane,  fizičar  opšte  uzev  nastoji  da  rasprav- 
lja  o efektima  Sunčevog  zračenja  na  raznolike  stvari;  on  nerado  pri- 
pisuje  „funkciju"  Sunčevom  zračenju  zato  što  njega  fizički  sistem 
Čiji  je  deo  Sunce  zanima  isto  toliko  koliko  i svaki  drugi  takav  sistem. 
Slično  je  i sa  zakonom  koji  povezuje  pritisak  i zapreminu  jednog 
gasa:  aiko  fizičar  sa  sumnjom  gleda  na  formulaciju  ovog  zakona  u 
funkcionalnom  ili  teleološkom  jeziku,  to  je  zato  (pored  razloga  o 
kojima  smo  raspravljali  ili  o kojima  ćemo  tek  raspravljati)  što  on  ne 
smatra  da  je  njegov  posao  da  pripisuje  poseban  značaj,  čak  ni  neo- 
dređenom  sugestijom,  ovoj  ili  onoj  posledici  promene  pritiska 
nekog  gasa. 

b.  Međutim,  dosadašnja  rasprava  se  može  oceniti,  s izvesnim 
opravdanjem,  kao  naivna  ako  ne  i irelevantna,  zato  što  se  potpuno 
zanemaruje  osnovna  činjenica,  naime  karakter  „usmerenosti  ka  ci- 
lju"  koji  pokazuju  organski  sistemi.  Budući  da  žive  stvari  u različi- 
tim  stepenima  ispoljavaju  adaptivne  i regulativne  strukture  i aktiv- 
nosti,  dok  to  nije  slučaj  sa  sistemima  koje  proučavaju  fizikalne 
nauke  — tako  se  često  tvrdi  — teleološka  objašnjenja  su  naročito 
pogodna  za  biološke  sisteme,  ali  ne  i za  fizičke.  Tako,  na  primer, 
budući  da  Sunčev  sistem,  ili  bilo  koji  drugi  sistem  u kojem  je  Sunce 
jedan  deo,  ne  teži  da  ostane  u nekoj  integrisanoj  strukturi  aktivnosti, 
strukturi  koja  se  održava  uprkos  promenama  okoline,  i zato  što  se 
konstituenti  toga  sistema  uzajamno  ne  usklađuju  tako  da  taj  sistem 
održe  u relativnoj  nezavisnosti  od  okoline,  naopako  je  pripisivati  bilo 
kakvu  funkciju  Suncu  ili  Sunčevom  zračenju.  Isto  tako,  ni  čmjenica 
da  fizika  može  izraziti  neku  od  svojih  teorija  u obliku  ekstremalnih 
principa  — tako  se  nastavlja  ova  primedba  — ne  svodi  na  najmanju 
meru  razlike  između  bioloških  i čisto  fizičkih  sistema.  Tačno  je  da 
se  jedan  fizički  sistem  razvija  tako  da  izvesna  veličina,  koja  pred- 


363 


stavlja  neko  svojstvo  sistema  kao  celine,  ima  minimalnu  ili  maksi- 
malnu  vrednost.  Ali,  fizički  sistemi  nisu  organizovani  tako  da  se  upr- 
kos  znatnim  promenama  njihove  okoline  mogu  održati  neke  posebne 
ekstremalne  vrednosti  takvih  veličina,  ili  da  se  pod  uslovima  koji 
su  veoma  promenljivi  razvijaju  u pravcu  ostvarivanja  nekih  poseb- 
nih  vrednosti  takvih  veličina. 

Biološki  sistemi  s druge  strane  imaju  takvu  organizaciju,  kao 
što  to  jasno  pokazuje  jedan  jedini  primer  (koji  se  može  dopuniti  neo- 
dređenim  brojem  drugih  primera).  Ljudsko  telo  održava  nmoge  svoje 
karakteristike  u relativno  stabilnom  stanju  (Ш  homeostazi)  pomoću 
složenih  ali  koordiniranih  fizioloških  procesa.  Tako,  na  primer,  unu- 
trašnja  temperatura  tela  mora  ostati  prilično  konstantna  da  ne  bi 
došlo  do  kobnih  oštećenja.  U stvari,  temperatura  normalnog  čoveka 
menja  se  u toku  jednog  dana  samo  između  97,3'F  i 99,1°F,  a ne 
može  biti  ispod  75°F  ili  iznad  110°F,  a da  to  ne  izazove  trajno  ošte- 
ćenje  organizma.  Međutim,  temperatura  spoljašnje  sredine  može  se 
menjati  u nmogo  širim  granicama;  na  osnovu  elementarnih  fizikalnih 
razmatranja  jasno  je  da  bi  karakteristične  aktivnosti  ljudskog  tela 
bile  veoma  oštećene  ili  okrnjene  ako  telo  ne  bi  bilo  u stanju  da  na- 
doknadi  takve  promene  sredine.  АИ,  telo  je  zaista  sposobno  da  se  tako 
ponaša;  prema  tome  njegove  normalne  aktivnosti  mogu  se  nastaviti 
nezavisno  od  temperature  okoline  — pod  pretpostavkom,  naravno,  da 
spoljašnja  temperatura  ne  pređe  granice  izvesnog  intervala.  Telo  po- 
stiže  ovu  homeostazu  pomoću  izvesnog  broja  mehanizama  koji  deluju 
kao  niz  odbranbenih  mehanizama  protiv  promena  unutrašnje  tempe- 
rature.  Tako,  na  primer,  štitasta  žlezda  je  mehanizam  koji  kontroliše 
bazalni  metabolizam  tela  (to  je  mera  toplote  koja  je  proizvedena  sago- 
revanjem  u raznim  ćelijama  i organima).  Toplota  koja  zrači  ili  se  pre- 
nosi  preko  kože  zavisi  od  količine  krvi  koja  teče  kroz  periferne  krvne 
sudove,  količine  kojasereguliše  širenjem  ili  skupljanjemovih  sudova; 
znojenjem  i disanjem  određuje  se  količina  vlage  koja  isparava  i tako 
utiče  na  unutrašnju  temperaturu;  adrenalin  u krvi  takođe  pojačava 
unutrašnje  sagorevanje,  a na  njegovo  lučenje  utiču  promene  spoljaš- 
nje  temperature;  automatsko  stezanje  mišića  u drhtanju  predstavlja 
dodatni  izvor  unutrašnje  toplote.  Tako  u telu  postoje  fiziološki  me- 
hanizmi  koji  automatski  održavaju  njegovu  unutrašnju  temperaturu, 
uprkos  poremećajima  u telu  i spoljašnjoj  sredini.2 

Tri  posebna  pitanja,  koja  se  često  brkaju,  proizlaze  iz  ovak- 
vih  činjenica  biološke  organizacije.  (1)  Da  li  se  može  u opštem  obliku, 
ali  prilično  precizno  izraziti  karakteristična  struktura  sistema  koji 
su  „usmereni  ka  cilju;‘,  i to  tako  da  analiza  bude  neutralna  u pogledu 
pretpostavki  o postojanju  svrha  ili  dinamičkog  delovanja  ciljeva  kao 
instrumenata  u njihovom  sopstvenom  ostvarenju?  (2)  Da  li  činjenica, 
ako  je  to  uopšte  činjenica,  da  se  teleološka  objašnjenja  obično  upo- 
trebljavaju  samo  u vezi  sa  sistemima  ,,koji  su  usmereni  ka  cilju" 


2 Vidi  Walter  B.  Cannon,  The  IVisdomo/  the  Body,  New  York,  1932.  pogl.  12. 
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predstavlja  relevantno  svedočanstvo  u rešavanju  problema  da  li  je 
teleološko  objašnjenje  ekvivalentno  nekom  neteleološkom  objašnje- 
nju?  Da  li  se  može  objasniti  samo  pomoću  pojmova  fizike  i hernije  — 
tj.  isključivo  pomoću  zakona  i teorija  savremene  fizike  i hernije  — 
delovanje  bioloških  sistema?  Trećim  pitanjem  se  sada  nećemo  baviti, 
iako  ćemo  mu  se  kasnije  vratiti;  druga  dva  pitanja  zahtevaju  da  im 
odmah  posvetimo  pažnju. 

i.  Još  od  antičkih  vremena  bilo  je  mnogo  pokušaja  da  se  kon- 
struišu  mašine  i fizički  sistemi  koji  oponašaju  žive  organizme  u ovom 
ili  onom  pogledu.  Nijedan  od  ovih  pokušaja  nije  bio  do  sada  sasvim 
uspešan,  jer  do  sada  nije  bilo  moguće  u radionici  izraditi  bilo  kakvo 
sredstvo  od  neorganskih  materijala  koje  se  u potpunosti  ponaša 
kao  živo  biće.  Pa  ipak,  mogli  su  se  konstruisati  fizički  sistemi  sa 
samoodržanjem  i samoregulacijom  u pogledu  izvesnih  odlika,  sistemi 
koji  zbog  toga  liče  na  žive  organizme  bar  po  ovoj  jednoj  važnoj  ka- 
rakteristici.  U eri  u kojoj  servomehanizmi  (upravljači  na  mašinama, 
termostati,  automatski  piloti,  elektronski  računan,  radarski  protiv- 
avionski  uređaji  i slični)  više  ne  izazivaju  čuđenje,  i u kojem  je  jezik 
kibernetike  i „negativnih  povratnih  sprega"  postao  vrlo  moderan, 
pripisivanje  „usmerenog"  ponašanja  čisto  fizičkim  sistemima  nikako 
se  više  ne  može  odbaciti  kao  besmislica.  Da  li  se  takvim  fizičkim  si- 
stemima  mogu  pripisivati  i „svrhe",  kao  što  neki  tumači  kibernetike 
tvrde’,  možda  izgleda  sumnjivo,  iako  je  to  pitanje  u velikoj  meri 
semantičko;  uostalom,  ovaj  problem  nije  relevantan  u ovom  kon- 
tekstu  naše  rasprave.  Štaviše,  treba  primetiti  da  mogućnost  konstru- 
isanja  fizičkih  sistema  sa  samoregulacijom  samo  po  sebi  ne  čini  dokaz 
da  se  aktivnosti  živih  organizama  mogu  objasniti  isključivo  pomoću 
pojmova  fizike  i hernije.  Pa  ipak,  činjenica  da  su  takvi  sistemi  kon- 
struisani  nagoveštava  da  ne  postoji  oštra  granica  koja  odvaja  teleo- 
loške  organizacije,  koja  se  često  uzima  kao  karakteristika  živih  bića, 
cd  mnogih  fizičkih  sistema  sa  organizacijama  koje  su  usmerene  ne- 
kom  cilju.  U najgorem  slučaju,  ova  činjenica  je  potvrda  pretpostavke 
da  se  teleološki  organizovane  aktivnosti  živih  organizama  i njihovih 
delova  mogu  analizirati  bez  postuliranja  svrha  ili  ciljeva  kao  dina- 
mičkih  činilaca. 

Imajući  u vidu  primer  homeostaze  temperature  ljudskog  tela, 
izložimo  sada  u opštim  crtama  formalnu  strukturu  sistema  koji 
poseduju  svrsishodnu  organizaciju.4  Karakteristična  odlika  tak- 
vih  sistema  jeste  da  oni  ispoljavaju  izvesno  stanje  ili  svojstvo  G (ili 

sVidi  Arturo  Rosenblueth,  Norbert  Wiener,  Julian  Bigelotv,  „Behavior.  Pur- 
pose  and  Teleology“,  Philosophi/  of  Science  Vol.  10,  (1943);  Norbert  Wlener,  Cvbernetics, 
New  York;  1948;  A.  M.  Turmg,  „Computing  Machines  and  Intelligenee'1,  Mind,  Vol.  59 
(1950);  Rlchard  Taj  lor,  „Comments  on  a Mechanistic  Conception  of  Purposefulness", 
Philosophu  o]  Science  Vol.  17.  (1950),  i odgovor  Rozenbluta  i Vinera  sa  ponovnim  od- 
govorom  Tejlora  u lstoj  svesci. 

• Za  sledeću  raspravu  veoma  smo  zahvalni  G.  Sommerhoff, AnalyticalBiologv , 
London,  1950.  Vidi  takođe  Alfred  J.  Lotka.  Elementa  of  Phpsicnt  Btolopu.  New  York, 
1926,  pogl.  25;  \V.  Ross  Ashbv,  Desion  for  a Bratu,  London,  1953,  i An  fhtrođucticm  to 
Cpbernetics,  London,  1956;  R.  B.  Braithwaite  Scientific  Explanation,  Cambridge,  1954, 
pogl.  10. 
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što  pokazuju  stalni  razvoj,  ,,u  pravcu"  ostvarenja  G)  uprkos  relativno 
velikoj  klasi  promena  u njihovim  spoljašnjim  sredinama  ili  u nekim 
njihovim  unutrašnjim  delovima  — promena  koje  bi  dovele  do  ne- 
stanka  G (ili  do  razvoja  u nekom  drugom  pravcu),  ukoliko  se  na  njih 
ne  bi  odgovaralo  nekom  unutrašnjom  promenom  samog  sistema. 
Apstraktna  struktura  organizacije  takvih  sistema  može  se  izraziti  s 
priličnom  tačnošću,  iako  ćemo  u onome  što  sledi  dati  samo  shematski 
prikaz  te  strukture. 

Neka  je  S neki  sistem,  E njegova  spoljašnja  sredina,  a G 
neko  stanje,  svojstvo  ili  način  ponašanja  koje  S poseduje  ili  može  da 
poseduje  pod  odgovarajućim  uslovima.  Pretpostavimo  za  sada  (ova 
pretpostavka  će  možda  biti  oslabljena)  da  E ostaje  konstantno  u sva- 
kom  relevantnom  pogledu,  tako  da  se  njegov  uticaj  na  pojavu  G u S 
može  zanemariti.  Pretpostavimo  takođe  da  se  S može  raščlaniti  na 
jednu  strukturu  delova  ili  procesa  tako  da  su  aktivnosti  izvesnog 
broja  (možda  svih)  delova  značajne  kao  uzroci  u pojavljivanju  G. 
Jednostavnosti  radi,  pretpostavimo  da  postoje  samo  tri  takva  dela 
od  kojih  svaki  može  biti  u nekoliko  različitih  uslova  ili  stanja.  Stanje 
svakog  dela  u datom  trenutku  predstavićemo  predikatima  „Ах“, 
i „СД  redom,  pri  čemu  indeksi  imaju  numeričke  vrednosti  i poka- 
zuju  različita  posebna  stanja  odgovarajućih  delova.  Prema  tome, 
„Ах“,  „Ву“  i „С/  predstavljaju  promenljive  koje  definišu  stanje,  iako 
nisu  nužno  numeričke  promenljive,  jer  je  moguće  da  ne  postoje  nume- 
ričke  mere  pomoću  kojih  se  mogu  predstaviti  stanja  ovih  delova;  sta- 
nje  S koje  je  kauzalno  relevantno  za  G u bilo  kojem  datom  trenutku 
biće  na  taj  način  izraženo  specijalnim  slučajem  matrice  ,.{ATBVC?)“. 
Promenljive  koje  definišu  stanje  mogu  biti  vrlo  složenog  oblika  — na 
primer,  ,.A/‘  može  predstavljati  stanje  perifernih  krvnih  sudova  ljud- 
skog  teia  u datom  trenutku  — i mogu  biti  ili  individualne  ili  stati- 
stičke  koordinate.  Da  bismo  izbegli  nebitne  komplikacije  u izlaganju, 
mi  ćemo  pretpostaviti  da  je  u odnosu  na  stanja  S deterministički  si- 
stem,  bez  obzira  na  prirodu  promenljivih  koje  definišu  stanja:  stanja 
5 menjaju  se  tako  da  ako  je  Š u istom  stanju  u dva  različita  trenut- 
ka,  odgovarajuća  stanja  sistema  S posle  jednakih  vremenskih  inter- 
vala,  počev  od  ovih  trenutaka,  biće  takođe  ista. 

Još  jednu  važnu  opštu  pretpostavku  moramo  jasno  izložiti. 
Svakoj  promenljivoj  koja  definiše  stanje  može  se  pripisati  bilo  koja 
posebna  ,,vrednost“  da  bi  se  neko  stanje  odrediio,  pod  pretpostavkom 
da  je  ta  vrednost  spojiva  s poznatim  osobinama  onog  dela  sistema  S 
čije  stanje  ta  promenljiva  predstavlja.  U stvari,  vrednosti  za  „Ах“ 
moraju  biti  iz  izvesne  ograničene  kiase  KA;  slične  kiase  Kn  i Kcpo- 
stoje  i za  dopustive  vrednosti  drugih  dveju  promenljivih  koje  defi- 
nišu  stanja.  Razlog  ovim  ograničenjima  biće  jasan  iz  jednog  primera. 
Ako  je  S ljudsko  telo,  a „Ах“  označava  stepen  raširenosti  perifernih 
krvnih  sudova,  onda  je  očigledno  da  ovaj  stepen  ne  može  prelaziti 
izvesnu  maksimalnu  vrednost;  bilo  bi  besmisleno  pretpostaviti  da 
krvni  sudovi  mogu  imati  srednji  prečnik  od,  recimo,  pet  stopa.  S dru- 
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ge  strane,  pretpostavićemo  da  su  moguće  vrednosti  jedne  promen- 
ljive  koja  definiše  stanje  u datom  trenutku  nezavisne  od  mogućih 
vrednosti  drugih  promenljivih  koje  definišu  stanja  u tom  trenutku. 
Ova  se  pretpostavka  ne  sme  pogrešno  shvatiti.  Ona  ne  tvrdi  da  je 
vrednost  promenljive  u jednom  trenutku  nezavisna  od  vrednosti 
drugih  promenljivih  u nekom  drugom  trenutku;  ona  samo  propisuje 
da  vrednost  jedne  promenljive  u nekom  određenom  trenutku  nije 
funkcija  vrednosti  drugih  promenljivih  u tom  istom  trenutku.  Ova 
pretpostavka  se  obično  uzima  za  promenljive  koje  definišu  stanje  i 
uvodi  se  da  bi  se  izbegle  suvišne  koordinate  stanja.  Na  primer,  pro- 
menljive  koje  definišu  stanje  u kiasičnoj  mehanici  jesu  koordinate 
položaja  i momenta  čestica  u jednom  trenutku.  Iako  će,  u opštem 
slučaju,  položaj  čestice  u jednom  trenutku  zavisiti  od  njenog  mo- 
menta  {i  položaja)  u nekom  prethodnom  trenutku,  položaj  u datom 
trenutku  nije  funkcija  momenta  u tom  datom  trenutku.  Kada  bi  po- 
ložaj  bio  takva  funkcija  momenta,  jasno  je  da  bi  stanje  jedne  čestice 
u kfasičnoj  mehanici  moglo  da  se  odredi  samo  jednom  promenfjivom 
koja  definiše  stanje  (momentom),  tako  da  bi  bilo  suvišno  pommjati 
položaj.  U ovoj  našoj  raspravi  mi  isto  tako  pretpostavljamo  da  ni- 
jedna  promenljiva  koja  definiše  stanje  nije  suvišna,  tako  da  bilo  koja 
kombmacija  simultanih  vrednosti  promenljivih  које  definišu  stanja 
daje  dopustiv  specijalni  slučaj  matrice  ,,( АхВуСг)“ , pod  pretpostav- 
kom  da  vrednosti  ovih  promenljivih  pripadaju  redom  klasama  K ,, 
Кв  i Kc.  To  je  isto  kao  kada  se  kaže,  nezavisno  od  ove  pretpostavke, 
da  se  stanje  .S',  za  koje  je  određeno  da  bude  kauzalno  relevantno  za 
G,  mora  tako  analizirati  da  promenljive  koje  definišu  stanje  i koje 
se  upotrebljavaju  u opisivanju  stanja  u datom  trenutku  budu  neza- 
visne  jedna  od  druge. 

Pretpostavimo  sada  da  ako  je  S u stanju  (A0B0C0)  u nekom 
početnom  trenutku,  onda  S ima  svojstvo  G ili  se  javlja  niz  promena 
u S zbog  kojih  će  S imati  svojstvo  G u nekom  kasnijem  trenutku. 
Nazovimo  takvo  početno  stanje  sistema  S „kauzalno  efektivnim  sta- 
njem  u odnosu  na  G"  ili  ukratko  ,,G-stanjem“.  Ne  mora  svako  mo- 
guće  stanje  sistema  S biti  G-stanje,  jer  jedan  kauzalno  relevantni 
deo  S može  biti  u izvesnom  stanju  u datom  trenutku  tako  da  nijed- 
na  kombmacija  mogućih  stanja  drugih  delova  ne  daje  G-stanje  za  S. 
Tako,  na  primer,  pretpostavimo  da  je  S ljudsko  telo,  da  je  G svoj- 
stvo  tog  tela  da  je  njegova  unutrašnja  temperatura  između  97°  i 99°F, 
da  je  Ar  opet  stanje  perifernih  krvnih  sudova,  da  je  stanje 
štitaste  žlezde  i da  je  Сг  stanje  nadbubrežne  žlezde.  Tada  se  može 
desiti  da  By  ima  vrednost  (npr.  koja  odgovara  akutnoj  hiperaktivno- 
sti)  tako  da  ni  za  kakve  moguće  vrednosti  Axi  C.  G ne  može  da  se 
ostvari.  Razume  se,  moguće  je  takođe  zamisliti  da  nijedno  moguće 
stanje  S nije  G-stanje,  tako  da  se  u stvari  G nikada  ne  ostvaruje 
u S.  Na  primer,  ako  je  S ljudsko  telo,  a G svojstvo  da  ono  ima  unut- 
rašnju  temperaturu  između  150°  i 160°  F,  onda  ne  postoji  nijedno 
G-stanje  za  S.  S druge  strane,  više  mogućih  stanja  u S mogu  biti 
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G-stanja.  Ali  ako  ima  više  od  jednog  mogućeg  G-stanja,  onda  (pošto 
smo  pretpostavili  da  je  S deterministički  sistem)  ono  stanje  koje  je 
ostvareno  u datom  trenutku  mora  biti  jednoznačno  određeno  stvar- 
nim  stanjem  sistema  S u nekom  prethodnom  trenutku.  Slučaj  u ko- 
jem  postoji  više  od  jednog  mogućeg  G-stanja  za  S od  naročite  je 
važnosti  za  ovu  raspravu  i zato  ga  moramo  bliže  ispitati. 

Pretpostavimo  još  jednom  da  se  u nekom  početnom  stanju 
f0  sistem  5 nalazi  u G-stanju  (A0B0C„).  Pretpostavimo,  međutim,  da 
se  u S desi  neka  promena  tako  da  se  zbog  toga  A0  menja  i da  odatle 
proizlazi  da  u trenutku  tj  koji  je  kasniji  od  t0  promenljiva  „Ах“ 
ima  neku  drugu  vrednost.  Kakvu  će  ona  vrednost  imati  u tj  u opštem 
slučaju  zavisi  od  konkretnih  promena  koje  su  se  desile  u S.  Mi  ćemo, 
međutim,  pretpostaviti  da  će  se  S i dalje  nalaziti  u jednom  G-stanju 
u trenutku  t,,  pod  pretpostavkom  da  „А*4*  u tj  ima  vrednosti  iz  iz- 
vesne  klase  KA  (podklase  KA)  koja  ima  više  od  jednog  člana  i pod 
pretpostavkom  da  su  se  neke  druge  promene  desile  u ostalim  pro- 
menljivama  koje  definišu  stanje.  Da  budemo  jasniji,  pretpostavimo 
da  su  A^i  A.>Jedini  mogući  članovi  klase  Kj;  pretpostavimo  takođe 
da  ni  (AtB0C0)  niti  (A2B0C0)  nisu  G-stanja.  Drugim  recima,  kada  bi 
se  A0  promenilo  u A3  (A;i  pripada  KA,  ali  ne  i KA)tS  ne  bi  više  bilo 
u G-stanju;  ali  čak  i kada  je  nova  vrednost  od  „А“  iz  Кд,  kada  bi 
to  bila  jedina  promena  u 5.  taj  sistem  ne  bi  više  bio  u G-stanju  u 
trenutku  tj.  Pretpostavimo,  međutim.  da  je  S tako  konstruisano  da 
ukoliko  je  A0  primorano  da  se  menja  tako  da  je  vrednost  „Ага  u tre- 
nutku  tt  iz  K'A,  onda  postoje  druge  kompenzacione  promene  u vred- 
nostima  nekih  ili  svih  ostalih  promenljivih  koje  definišu  stanja  tako 
da  se  S i dalje  nalazi  u G-stanju. 

Dogovorimo  se  da  ove  druge  promene  budu  sledeće  vrste. 
Ako  istovremeno  sa  promenom  u A0vrednosti  za  „ By“  i „С2“  u tre- 
nutku  tj  pripadaju  redom  izvesnim  klasama  К'в  i Kq  (gde  je  narav- 
no Кв  podklasa  mada  ne  nužno  prava  podklasa  Кв,  a Kć  je  pod- 
klasa  Kc),  onda  za  svaku  vrednost  u KA  postoji  jedinstveni  par 
vrednosti  pri  čemu  prvi  član  para  pripada  К&  a drugi  Kć,  tako  da 
za  ove  vrednosti  S i dalje  biva  u G-stanju  u trenutku  t,.  Ovi  parovi 
vrednosti  mogu  se  shvatiti  kao  elementi  izvesne  klase  К'ВСљ  S druge 
strane,  kada  promena  vrednosti  ,,BU“  i „Сг“  ne  bi  bile  praćene  opi- 
sanim  promenama  vrednosti  „ Ax“ , sistem  S ne  bi  više  bio  u G-sta- 
nju  u trenutku  tv  Shodno  tome,  na  osnovu  notacije  koju  smo  upravo 
uveli,  ako  u trenutku  t,  promenljive  koje  definišu  stanje  sistema  S 
imaju  takve  vrednosti  da  su  dve  od  njih  članovi  jednog  para  koji 
pripada  klasi  Kćc  dok  vrednost  treće  promenljive  nije  odgovarajući 
elemenat  iz  KA,  onda  S nije  u G-stanju.  Na  primer,  pretpostavimo 
da  kada  se  A0  menja  u Aj,početno  G-stanje  (А0В0С0)  menja  se  u 
G-stanje  (AjB^CJ,  ali  da  (AoBjCj)  nije  G-stanje,  i pretpostavimo  da 
kada  se  A0  menja  u Ao..,nočetno  G-stanje  menja  se  u G-stanje 
(AjB^C,),  pri  čemu  (А^ВјСо)! ije  G-stanje.  U ovom  primeru  KA  je 
klasa  (А^Д^);  Kg  je  klasa  (Bx),  Kć  je  klasa  (C1(  C2)  i К^с  je  klasa 
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parova  [(B^Cj),  (Вг  Сг)]  pri  čemu  Aj  odgovara  paru  (Bj,Cj),  a At 
odgovara  paru  (ВјјС^). 

Povežimo  sada  ove  različite  pretpostavke  i uvedimo  neke 
definicije.  Pretpostavimo  da  je  S sistem  koji  zadovoljava  sledeće 
uslove:  (1)  5 se  može  raščlaniti  na  skup  povezanih  delova  ili  procesa 
od  kojih  je  izvestan  broj  (recimo  tri,  naime,  A,  B,  i C)  kauzalno  rele- 
vantan  za  pojavljivanje  u S nekog  svojstva  ili  načina  ponašanja  G. 
U svakom  trenutku  stanje  sistema  S koje  je  kauzalno  relevantno  za 
G može  se  odrediti  pripisivanjem  vrednosti  jednom  skupu  promen- 
ljivih  koje  definišu  stanje:  „А,“,  „Ву“  i „Сг“.  Vrednost  promenlji- 
vih  koje  definišu  stanja  u svakom  datom  trenutku  mogu  se  pripisi- 
vati  nezavisno  jedna  od  druge.  ali  su  moguće  vrednosti  za  svaku 
promenljivu  ograničene,  na  osnovu  prirode  sistema  S,  redom,  na 
izvesne  klase  vrednosti  KA,  KD  i Kc.  (2)  Ako  je  S u nekom  G-stanju 
u datom  početnom  trenutku  t0  koji  pripada  nekom  vremenskom  in- 
tervalu  T,  promena  bilo  koje  promenljive  za  stanje,  u opštem  slu- 
čaju  izvešće  S iz  G-stanja.  Pretpostavimo  da  je  neka  promena  zapo- 
četa  u jednoj  promenljivoj  koja  definiše  stanje  (recimo,  u parametru 
,,A“)  i pretpostavimo  da  u stvari  moguće  vrednosti  tog  parametra  u 
trenutku  tj  iz  intervala  T,  ali  kasnije  od  t„,  pripadaju  izvesnoj  klasi 
KA,  pod  pretpostavkom  da  ukoliko  je  to  jedina  promena  stanja  u 
S,  taj  sistem  više  neće  biti  u G-stanju.  Nazovimo  ovu  početnu  pro- 
menu  „primarnom  varijacijom"  u S.  (3)  Međutim,  delovi  A,  B i C 
iz  S tako  su  povezani  da  kada  se  u S desi  ova  primarna  varijacija, 
ostali  parametri  se  takođe  menjaju  i njihove  vrednosti  u trenutku 
tj  pripadaju  redom  izvesnim  klasama  KD  i Kc.  Ove  promene  indu- 
kovane  u B i C na  taj  način  daju  jedinstvene  parove  vrednosti  nji- 
hovih  parametara  u trenutku  t1(pri  Čemu  su  ti  parovi  elementi  kla- 
se  КдС.  Kada  bi  ove  druge  promene  bile  jedine  u početnom  G-sta- 
nju  sistema  S i kada  ne  bi  bile  praćene  opisanom  primarnom  vari- 
jacijom  u S,  sistem  ne  bi  bio  u G-stanju  u trenutku  tv  (4)  U stvari, 
elementi  iz  K'A  i К'ЂС  odgovaraju  jedni  drugima  na  jednoznačan  i 
recipročan  način,  tako  da  kada  se  S nalazi  u stanju  koje  je  određeno 
ovim  odgovarajućim  vrednostima  promenljivih  koje  definišu  stanje, 
taj  se  sistem  nalazi  u G-stanju  u trenutku  tj.  Nazovimo  promene 
stanja  S koje  su  indukovane  primarnom  varijacijom  i koje  su  pred- 
stavljene  vrednostima  iz  KDC  „adaptivnim  varijacijama"  sistema  S 
u odnosu  na  primarnu  varijaciju  sistema  S (tj.  u odnosu  na  moguće 
vrednosti  parametra  „А“  iz  KA).  Najzad,  kada  jedan  sistem  S za- 
dovoljava  sve  ove  pretpostavke  za  svaki  par  početnih  i kasnijih  tre- 
nutaka  iz  intervala  T,  za  delove  S koji  su  kauzalno  relevantni  za 
G reći  ćemo  da  su  ,,direktivno  organizovani  u vremenskom  inter- 
valu  T u odnosu  na  G"  — ili  kraće,  da  su  „direktivno  organizovani", 
ako  se  pretpostavi  da  se  to  odnosi  na  G i T. 

Ova  rasprava  o direktivno-organizovanim  sistemima,  bila  je 
zasnovana  na  nekoliko  pretpostavki  koje  uprošćavaju  problem.  Među- 
tim,  ova  analiza  se  lako  može  uopštiti  za  sistem  koji  zahteva  upotre- 
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bu  bilo  kojeg  broja  promenljivih  koje  defmišu  stanje  (uključujući 
numeričke),  za  promene  stanja  jednog  sistema  koje  počinju  u više 
kauzalno  relevantnih  delova  sistema,  za  kontinuirani  kao  i za  dis- 
kretni  niz  prelaza  iz  jednog  G-stanja  tog  u drugo  stanje.5  U stvari, 
nije  teško  u ovim  okvirima  razviti  analizu  pojma  jednog  sistema  koji 
se  ponaša  samoreguiativno  u odnosu  na  nekoliko  svojstava  G u isto 
vreme,  u odnosu  na  alternativna  (pa  čak  i nespojiva)  svojstva  G u 
različitim  trenucima,  u odnosu  na  svojstva  G koja  čine  hijerarhiju 
na  osnovu  neke  postulirane  skale  „relativnog  značaja"  ili,  uopšte,  u 
odnosu  na  skup  svojstava  G čiji  se  članovi  menjaju  u zavisnosti  od 


* Kada  se  pretpostavi  da  su  koordinate  stanja  numeričke,  onda  se  mogu 
uslovi  za  dlrektivno  organlzovani  sistcni  formulisati  ovako: 

neka  Je  S sistem.  G odlika  S i neka  su  f,Xiut  ,хп**  promenljive  koje  deflniSu 

stanje  za  G.  Neka  je  određeno  da  su  ove  promenljive  nezavisne  i kontinuirane  funkcije 
vremena:  gomji  indeksi  pokazivače  njihovu  vrednost  u nekom  trenutku  t. 

a)  Ako  Je  S deterministički  sistem  u odnosu  na  G,  stanje  sistema  S u trenutku  t jed- 
noznačno  je  određeno  stanjem  sistema  s u nekom  pretnodnom  trenutku  1 9.  Otuda: 


. . *nfo>  i-O 

. , x„>0,  t-i,) 

. . . *nf 0,  I-Io) 

gde  Je  fi  jednoznačna  funkcija.  Njihovi  prvi  izvodi  po  vremenu  takođe  su  jednoznačne 
funkcije  svojih  argumenata  i nikakvih  drugih  funkcija  po  vremenu. 

b)  Pošto  zbog  specijalnog  karaktera  S postoje  ograničenja  za  vrednosti  promenljivlh 
koje  definiiu  stanja,  vređnosti  svake  promenljive  ,,хј“  pripadate  nekom  intervalu  koji 
je  određen  parom  brojeva  ai  i b{.  To  jest, 


pri  čemu  je  i < 1,  2 n ili 


*»6ДХ| 


gde  je  Д neki  određeni  interval,  a uobičajeni  znak  za  pripadnost  klasi. 

c)  Ako  je  S u nekom  G-stanju  u datom  trenutku  t koji  pripada  datom  periodu  T, 
promenljive  koie  definišu  stanja  moraju  zadovoljavati  jedan  skup  uslova  ili  JednaCina. 
I)a  je  S u jeđnom  G-stanju  u trenutku  t može  se  izraziti  zahtevom: 


fK*if.  ■ . 

..*n‘)=0 

*l(*l*.  • 

. . .*«')= 0 

gde  je  svako  gj  (J=  1,2,,,.,  r)  funkcija  diierencljabiina  u odnosu  na  svaku  promen- 
lllvu  koia  definiše  stanje  i г <в. 

đ)  Vrednosti  svake  promenUlve  ,,Хј***  koja  definiše  stanje  I koja  zadovoljava  ove  jed- 
načlne  Sto  definišu  jedno  u-stanje  u S pripadaju  lzvesnim  ograničenim  intervalima: 

ai<  aiG<x{t<  *G< 

ili: 

x&Gćucfi 

pri  čemu  pripada  intervalu  Дхј. 

e)  Pretpostavimo  da  Je  S U jednom  G-stanju  u početnom  trenutku  tou  periodu  T i da 
se  promeni  vrednost  neke  promenljive  koja  definiže  stanje  tako  da  Je  njena  vred- 
nost  xkl  u t posle  t л.  Tada  Jc  za  svaku  fimkciju  gj  uslov  da  ova  promena  održava 
G-stanje  tako  da  јех^бДдг^  izrazen  ovako: 


<>Ч  ш 

8fj_ 

e*«f  | . 

. .+.61L 

d*i‘0 

dxkf0 

e*,i 

dxk‘o 

8*п' 

dxk‘o 

f)  Sistem  S je  direktivno  organizovan  u odnosu  na  G u intervalu  T ako  postoje  kom- 
penzacione  promene  Jedne  Ш vlSe  promenljtvih 'koje  definišu  stanja,  kada  se  takve  pro- 
mene  koje  održavaju  G-stanje  dese  u bilo  kojoj  datoj  promenljivoj  Prema  tomc, 

mora  postojati  bar  jedna  fhnkcija  д:  takva  đa  u parcijafnim  diferencijalnim  jednačinama 
koje  smo  upravo  pomenuii  postoje  bar  dva  sabirka  која  nisu  jednaka  nuli.  To  znači 
da  postoje  bar  dva  sabirka  u jednoj  ili  više  ovih  jednačina,  tako  da  je: 


dxif 


+Ć0 


24  Struktura  nauke 
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vremena  i okolnosti.  Ali,  osim  složenosti  ništa  neposredno  relevant- 
no  ne  bi  se  dobilo  takvim  proširenjima  ove  analize;  shematske  i 
nedovoljno  opšte  definicije  koje  smo  prikazali  dovoljne  su  za  našu 
svrhu. 

U svakom  slučaju,  na  osnovu  gornjeg  objašnjenja  biće  jasno 
da  ukoliko  je  S direktivno  organizovano,  održavanje  svojstva  G je 
u jednom  važnom  smislu  nezavisno  od  varijacijabilo  kojeg  kauzalno 
relevantnog  đela  sistema  5,  pod  pretpostavkom  da  ove  varijacije  ne 
prelaze  izvesne  granice.  Jer  iako  po  pretpostavci  pojavljivanje  G u 
S zavisi  od  toga  da  li  je  S u nekom  G-stanju,  pa,  prema  tome,  i od 
stanja  kauzalno  relevantnih  delova  sistema  S,  promena  stanja  jed- 
nog  od  ovih  delova  može  se  nadoknaditi  indukovanim  promenama 
jednog  ili  više  drugih  kauzalno  relevantnih  delova  tako  da  se  .S'  odr- 
žava  u G-stanju.  Prima  facie  karakteristična  osobina  takozvanih 
„usmerenih  ka  cilju"  ili  teleoloških  sistema  formulisana  je  na  taj 
način  u navedenim  uslovima  za  direktivno  organizovani  sistem. 
Gornja  analiza  pokazuje  dakle  da  se  pojam  teleološkog  sistema  mo- 
že  objasniti  na  način  koji  ne  zahteva  prihvatanje  teleologije  kao 
osnovne  ili  nesvodljive  kategorije.  Ono  što  bi  se  moglo  nazvati  ,,ste- 
penom  direktivne  organizacije"  jednog  sistema,  ili  možda  „stepenom 
perzistencije"  neke  odlike  jednog  sistema,  može  se  takođe  objasniti 
u okvirima  ove  analize.  Jer  svojstvo  G održava  se  u S ili  S perzistira 
u svom  razvoju  koji  se  okončava  u G,  u onoj  meri  u kojoj  je  opseg 
KA  mogućih  primarnih  varijacija  povezan  sa  opsegom  indukovanih 
kompenzacionih  promena  KgC  (tj.  adaptivnim  varijacijama)  tako  da 
S ostaje  u svom  G-stanju.  Ukoliko  je  veći  opseg  K’A  koji  je  povezan 
s takvim  kompenzacionim  promenama,  utoliko  je  perzistencija  G 
manje  zavisna  od  varijacija  stanja  S.  Shodno  tome,  pod  pretpostav- 
kom  da  je  moguće  odrediti  meru  opsega  K'A,  „stepen  direktivne 
organizacije"  sistema  S u odnosu  na  varijacije  parametara  stanja 
„А“  mogao  bi  se  definisati  kao  mera  ovog  opsega. 

Sada  možemo  oslabiti  pretpostavku  da  spoljašnja  sredina  E 
ne  utiče  na  S.  Izostavljajući  ovu  pretpostavku  mi  samo  usložnja- 
vamo  analizu  ne  unoseći  pritom  ništa  novo.  Jer  pretpostavimo  da 
postoji  neki  faktor  u E koji  je  kauzalno  relevantan  za  pojavu  G u S 
i da  se  stanje  tog  faktora  u svakom  trenutku  može  odrediti  nekim 
određenim  oblikom  promenljive  ,,FW“  koja  definiše  stanje,  Onda  je 
stanje  proširenog  sistema  5’  (koji  se  sastoji  iz  S i E)  koje  je  kauzalno 
relevantno  za  pojavljivanje  G u S specifikovano  nekim  određenim 
oblikom  matrice  ,,{АхВуС^и)и,  pa  rasprava  teče  kao  i u prethodnom 
slučaju.  Međutim,  u opštem  slučaju  se  ne  dešava  da  promena  u bifo 
kojem  unutrašnjem  đelu  sistema  S proizvodi  bilo  kakvu  značajnu 
promenu  faktora  sredine.  Obično  se  dešava  da  faktori  sredine  vari- 
raju  sasvim  nezavisno  od  unutrašnjih  delova;  oni  ne  trpe  promene 
koje  kompenziraju  promene  stanja  sistema  S,  i dok  se  ograničena 
klasa  promena  u faktorima  sredine  može  kompenzirati  promenama 
u S tako  da  se  S održi  u nekom  G-stanju,  većina  stanja  u kojima 
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mogu  biti  faktori  sredine  ne  može  se  kompenzirati  promenama  u S. 
Zato  je  uobičajeno  govoriti  o „stepenu  plastičnosti"  ili  „stepenu 
adaptivnosti"  organskih  sistema  u odnosu  na  njihovu  sredinu,  ali  ne 
i obratno.  Međutim,  ove  pojmove  je  moguće  definisati  a da  se  pri 
tome  ne  misli  posebno  na  organske  sisteme,  i to  na  način  koji  je 
sličan  defmiciji  „stepena  direktivne  organizacije"  jednog  sistema  koja 
je  već  nagoveštena.  Tako,  na  primer,  pretpostavimo  da  varijacije 
promenljive  ,,F“  koja  definiše  stanje  sredine  i za  koje  se  pretpostav- 
lja  da  bivaju  kompenzirane  drugim  promenama  u S tako  da  se  S 
održava  u nekom  G-stanju,  sve  pripadaju  klasi  Kp.  Kada  bi  se  mo- 
gla  pronaći  podesna  mera  za  veličinu  ove  klase,  „stepen  plastičnosti" 
sistema  S u odnosu  na  održavanje  nekog  G u odnosu  na  F mogao  bi 
se  tada  definisati  kao  jednak  meri  K^. 

Ovo  mora  biti  dovoljno  kao  skica  apstraktne  strukture  teleo 
loških  sistema  ili  sistema  koji  su  usmereni  ka  nekom  cilju.  U ovom 
objašnjenju  namerno  nismo  dodirnuli  detaljne  mehanizme  sadržane 
u delovanju  posebnih  teieoloških  sistema;  mi  smo  samo  pretpostavili 
da  se  svi  takvi  sistemi  u principu  mogu  raščlaniti  na  delove  koji  su 
kauzalno  relevantni  za  očuvanje  neke  odlike  ovih  sistema,  i koji 
se  jedan  prema  drugome,  kao  i prema  spoljašnjim  faktorima,  nalaze 
u određenim  relacijama  koje  se  mogu  izraziti  kao  opšti  zakoni. 
Otkrivanje  i analiza  takvih  detaljnih  mehanizama  zadatak  je  speci- 
jalizovanog  naučnog  istraživanja.  Shodno  tome,  budući  da  se  gomja 
skica  odnosi  samo  na  ono  što  se  smatra  zajedničkom  karakteristič- 
nom  strukturom  teleoloških  sistema,  ona  je  takođe  neutralna  prema 
bitnom  pitanju  da  li  se  delovanje  svih  teleoloških  sistema  može 
objasniti  isključivo  u okviru  fizike  i hernije.  S druge  strane,  ako  je 
ova  skica  bar  približno  adekvatna,  onda  moramo  pozitivno  odgovo- 
riti  na  pitanje  da  li  se  karakteristične  odlike  sistema  koji  su  usme- 
reni  ka  nekom  cilju  mogu  izraziti  bez  pozivanja  na  svrhe  i ciljeve 
kao  na  dinamičke  činioce. 

Postoji,  međutim,  još  nešto  što  ukratko  moramo  raspraviti. 
Definicija  direktivno  organizovanih  sistema  bila  je  tako  izložena  da 
se  može  upotrebiti  u opisivanju  i bioloških  i neživih  sistema.  U stva- 
ri,  vrlo  je  lako  navesti  ilustracije  ove  definicije  iz  oba  ova  domena. 
Ljudsko  telo  u odnosu  na  homeostazu  svoje  unutrašnje  temperature 
predstavlja  primer  iz  biologije;  zgrada  sa  kotlovima  i termostatom 
primer  je  iz  fizičke  hernije.  Pa  ipak,  iako  ova  definicija  nije  name- 
njena  razlikovanju  živih  i neživih  teleoloških  sistema  — jer  razlike 
između  takvih  sistema  moraju  biti  izložene  s obzirom  na  specifični 
materijalni  sastav,  karakteristike  i aktivnosti  koje  ispoljavaju  — 
ona  jeste  namenjena  razlikovanju  sistema  koji  imaju  prima  facie 
karakteristiku  „usmerenost  ka  cilju“‘i  sistema  koji  se  obično  tako  ne 
opisuju.  Ostaje  dakle  pitanje  da  li  ova  defmicija  ispunjava  svoju 
svrhu  ili  je,  naprotiv,  tako  široka  da  je  zadovoljava  skoro  svaki  si- 
stem  (bez  obzira  da  li  se  obično  procenjuje  kao  usmeren  ka  cilju 
ili  ne). 
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Postoje,  svakako,  mnogi  fizičko-hemijski  sistemi  koji  se 
obično  ne  smatraju  „usmerenim  ka  cilju",  ali  koji  ipak  izgleda  da 
zadovoljavaju  predloženu  definiciju  direktivno  organizovanih  siste- 
ma.  Tako  su  klatno  koje  miruje,  elastično  Čvrsto  telo,  jednosmema 
električna  struja  koja  teče  kmz  provodnik  i hemijski  sistem  u ter- 
modmamičkoj  ravnoteži  i očigledni  primeri  takvih  sistema.  Zbog 
toga  izgleda  da  definicija  direktivne  organizacije,  pa  prema  tome  i 
predložena  analiza  ,,teleoloških“  sistema  ili  sistema  koji  su  „usme- 
reni  ka  cilju“  — ne  postiže  svoj  cilj.  Međutim,  moramo  staviti  dve 
primedbe  o ovom  pitanju.  Prvo,  iako  verovatno  razlikujemo  sisteme 
koji  su  usmereni  ka  cilju  i one  koji  to  nisu,  ova  razlika  je  veoma 
neodređena  i postoje  mnogi  sistemi  koji  se  ne  mogu  definitivno 
svrstati  u jednu  ili  drugu  vrstu.  Tako,  na  primer,  da  li  je  dečija 
igračka  poznata  ponekad  kao  „buba  koja  šeta“  — koja  se  okrene 
kada  dođe  do  ivice  stola  i ne  pada  na  pod  zato  što  tada  stupa  u dej- 
stvo  jedan  točak  koji  se  pokreće  pod  dejstvom  „antene"  — sistem 
koji  je  upravljen  ka  cilju?  Da  li  je  virus  takav  sistem?  Da  li  je  sistem 
koji  se  sastoji  od  članova  neke  biološke  vrste  koja  je  prošla  kroz 
evolucioni  razvoj  u nekom  stalnom  pravcu  (npr.  razvoj  džmovskih 
rogova  kod  losa)  usmeren  ka  cilju?  Staviše,  neki  sistemi  su  bili  u 
jednom  trenutku  svrstani  u ,,teleološke“  u odnosu  na  jedan  skup 
znanja,  samo  zato  da  bi  docnije  bili  svrstani  u ,,neteleološke“,  kada 
se  povećalo  znanje  o fizici  mehanizama.  ,,Priroda  ništa  ne  čini  uza- 
lud"  — bila  je  široko  prihvatana  maksima  prenjutnovske  fizike,  a 
na  osnovu  tog  učenja  o „prirodnim  mestima“  čak  i padanje  tela  i 
penjanje  dima  bilo  je  smatrano  usmerenim  ka  nekom  cilju.  Prema 
tome,  u najboljem  slučaju  otvoreno  je  pitanje  da  li  trenutna  razlika 
između  sistema  koji  su  usmereni  ka  nekom  cilju  i onih  koji  to  nisu 
uvek  ima  objektivnu  osnovu  koja  se  može  identifikovati  (tj.  pomoću 
razlika  između  stvarnih  organizacija  takvih  sistema),  i da  li  se  isti 
sistem  može  svrstati  na  različite  načine  koji  zavise  od  ugla  posma- 
tranja  i prethodnih  pretpostavki  koje  smo  usvojili  u analiziranju 
njegove  strukture. 

Drugo,  nikako  nije  izvesno  da  fizički  sistemi  kao  što  je  klat- 
no  koje  miruje,  za  koje  se  obično  ne  smatra  da  su  usmereni  ka 
nekom  cilju,  stvarno  zadovoljavaju  definiciju  „direktivno  organizo- 
vanih"  sistema  koju  smo  predložili.  Posmatrajmo  klatno  koje  u po- 
četku  miruje,  a onda  dobija  mali  impuls  (recimo,  iznenadnim  daš- 
kom  vetra);  pretpostavimo  da  otpor  vazduha  predstavlja  jedinu  silu 
koja  pored  ograničenja  samog  sistema  i gravitacije  deluje  na  šeta- 
licu.  Tada  će  na  osnovu  uobičajenih  fizikalnih  pretpostavki  klatno 
izvoditi  harmonijske  oscilacije  čije  amplitude  postepeno  opadaju  pa 
na  kraju  klatno  dolazi  u prvobitni  položaj  mirovanja.  Sistem  se  ovde 
sastoji  od  klatna  i raznih  sila  koje  na  njega  deluju,  dok  je  svojstvo 
G-stanje  klatna  kada  ovo  miruje  u najnižoj  tački  svoje  putanje.  Pre- 
ma  pretpostavci,  dužina  i masa  klatna  su  stalni,  a stalna  je  i sila  gra- 
vitacije  koja  na  njega  deluje  kao  i koeficijenat  prigušivanja;  pro- 
menljive  su  impulsivna  sila  vetra  i povratna  sila  koja  deluje  na  teg 
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šetalice  kao  posledica  ograničenja  sistema  i prisustva  gravitacionog 
polja.  Međutim  — a ovo  je  krucijalni  momenat  — ove  dve  sile  nisu 
nezavisne  jedna  od  dmge.  Tako,  na  primer,  ako  efektivna  komponen- 
ta  prve  ima  izvesnu  veličinu,  povratna  sila  će  imati  jednaku  veličmu 
i suprotan  smer.  Shodno  tome,  kada  bi  stanje  sistema  u datom  tre- 
nutku  bilo  određeno  pomoću  promenljivih  koje  definišu  stanje  i čije 
su  vrednosti  ove  sile,  te  promenljive  koje  definišu  stanje  ne  bi 
zadovoljavale  propisane  uslove  za  takve  promenljive  direktivno 
organizovanih  sistema.  Jer  vrednost  jedne  od  njih  u datom  trenutku 
jednoznačno  je  određena  vrednošću  druge  u tom  istom  trenutku. 
Ukratko,  vrednosti  ovih  predloženih  promenljivih  koje  definišu 
stanje  u bilo  kojem  datom  trenutku  nisu  nezavisne.6  Otuda  proiz- 
lazi  da  klatno  nije  direktivno  organizovani  sistem  u smislu  izložene 
definicije;  Štaviše,  na  sličan  način  se  može  pokazati  da  izvestan  broj 
drugih  sistema  koji  se  smatraju  neteleološkim  ne  zadovoljava  ovu 
definiciju.  Mora  se  priznati  da  je  otvoreno  pitanje  da  li  se  to  može 
pokazati  za  sve  sisteme  koji  se  smatraju  neteleološkim.  Međutim, 
pošto  postoje  bar  neki  sistemi  koji  se  ne  određuju  kao  teleološki  i 
koji  se  ni  na  osnovu  ove  defimcije  ne  mogu  smatrati  teleološkim, 
naziv  „direktivno  organizovani  sistem",  čije  značenje  ta  definicija 
objašnjava,  ne  može  se  primeniti  na  sve;  taj  se  naziv  ne  odnosi  na 
jednu  razliku  koja  ne  postoji.  Postoje  nektdrugi  razlozi  za  tvrđenje 
da  se  ovom  defimcijom  postiže  ono  što  se  Zeli  postići,  i da  ona  izra- 
žava  opštu  strukturu  koja  se  smatra  karakterističnom  za  sisteme 
koji  su  „usmerenika  cilju". 


ii.  Sada  sasvim  ukratko  možemo  odgovoriti  na  drugo  pita- 
nje  koje  smo  još  ranije  rešili  da  ispitamo,  naime,  da  li  Činjenica  da 
se  teleološka  objašnjenja  daju  samo  u vezi  sa  sistemima  koji  su 
„usmereni  ka  nekom  cilju"  utiče  na  tvrđenje  da  se,  s obzirom  na 


• Ovo  se  detaljnije  može  posmatrati  ako  pogledamo  uobičajeno  matematičko 
tretiranje  klatna.  Neka  je  L dužina  klatna,  771  masa  njegovog  tega,  g gravitacija,  fc 
koeficijenat  utporavanja  zbog  otpora  vazduha,  t vreme  izmereno  počev  od  nekog 
određenog  trenutka  i s rastojanje  koje  teg  prelazi  duž  putanje  osciliranja  pocev  od 
tačke  mirovanja.  Onda  je  diferencijalna  jednačina  kretanja  klatna  (pod  pretpostav- 
kom  da  je  amplituda  vibracije  mala): 
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Ako  se  u trenutku  klatno  nalazi  u mirovanju, 


su  jednaki  nuli,  tako  da  je: 


tj.  na  teg  ne  đeluju  nikakve  sile  koje  bi  ga  izv^ele  iz  ravnoteže.  Pretpostavimo  sada  da 
se  u trenutku  tt  teg  nalazi  u si  i da  Ima  brzinu  th;  sila  koja  ga  vraća  u ravnotežni  položaj 
tada  je  data  jednačinom 


Sila  Fi  koja  pokrene  klatno  u trenutku  ti  Jednoznačno  određuje  brzinu  tži  1 pOlOŽaJ 
Si  u tom  trenutku.  Otuda  se  može  izračunati  sila  koja  teg  vraća  u ravnotežni  položaj, 
tako  da  je  ova  jednoznačno  Odredena  silom  koja  ga  je  pokrenula. 
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svoj  sadržaj,  svako  teleološko  objašnjenje  može  prevesti  na  ekviva- 
lentno  neteleološko  objašnjenje.  Odgovor  je  očigledno  odrečan  uko- 
liko  se  takvi  sistemi  mogu  analizirati  kao  direktivno  organizovani 
sistemi  u smislu  naše  defmicije.  Jer,  pod  pretpostavkom  da  se  po- 
jam  sistema  usmerenog  ka  cilju  može  objasniti  na  predloženi  nacin, 
karakteristike  koje  naoko  odvajaju  takve  sisteme  od  onih  koji  nisu 
usmereni  ka  cilju  mogu  se  potpuno  izraziti  neteleološkim  jezikom. 
Prema  tome,  svaki  iskaz  o onome  o čemu  govori  jedno  teleološko 
objašnjenje  može  se  u principu  izraziti  neteleološkim  jezikom.  tako 
da  se  takva  objašnjenja  zajedno  sa  svim  tvrđenjima  o kontekstima 
njihove  upotrebe  mogu  prevesti  na  logički  ekvivalentne  neteleološke 
formulacije. 

Zašto  je  onda  tako  neobično  ako  se  fizikalni  iskazi,  kao  što 
je  Bojlov  zakon,  izraze  u teleološkom  obliku?  Odgovor  je  jasan  ako 
se  zaista  teleološki  iskazi  (a  naročito  teleološka  objašnjenja)  nor- 
malno  tvrde  samo  o procesima  koji  su  direktivno  organizovani.  Ova 
neobičnost  ne  nastaje  iz  bilo  kakve  razlike  između  eksplicitno  izra- 
ženog  sadržaja  jednog  fizikalnog  zakona  i njegovog  teleološki  for- 
mulisanog  ekvivalenta.  Teleološka  verzija  Bojlovog  zakona  izgleda 
čudna  i neprihvatljiva  zato  što  bi  se  takva  formulacija  obično  shva- 
tila  kao  da  počiva  na  pretpostavci  da  jedan  gas  u nekoj  posudi  pred- 
stavlja  direktivno  organizovan  sistem,  nasuprot  normalno  prihva- 
ćenoj  pretpostavci  da  zapremina  jednoga  gasa  nije  takav  sistem.  U 
izvesnom  smislu,  dakie,  jedno  teleološko  objašnjenje  ne  znači  više 
nego  što  znači  njegov  prima  facie  ekvivalentni  ne-teleološki  prevod, 
Jer  u prvom  se  pretpostavlja,  a to  nije  slučaj  u drugom,  da  je  sistem 
koji  se  pominje  u objašnjenju  direktivno  organizovan.  Pa  ipak,  ako 
je  gornja  analiza  uopšte  uzev  ispravna,  ovaj  „višak  značenja"  teleo- 
loških  iskaza  može  se  uvek  izraziti  neteleološkim  jezikom. 


3.  Pod  pretpostavkom  da  se  jedno  teleološko  objašnjenje 
može  uvek  prevesti,  s obzirom  na  ono  što  se  njime  eksplicitno  tvrdi, 
na  ekvivalentno  neteleološko  objašnjenje,  razjasnimo  kako  se  ipak 
takva  dva  objašnjenja  razlikuju.  Izgleda  da  je  razlika  u sledećem; 
teleološka  objašnjenja  usredsređuju  pažnju  na  kulminacije  i pro- 
izvode  specifičnih  procesa,  a naročito  na  doprinos  različitih  delova 
jednog  sistema  održavanju  njegovih  globalnih  svojstava  ili  načina 
ponašanja.  U njima  se  delovanje  stvari  posmatra  sa  stanovišta  izves- 
nih  odabranih  „celina"  ili  integrisanih  sistema  kojima  ove  stvari 
pripadaju;  zbog  toga  se  ova  objašnjenja  odnose  na  karakteristike 
delova  takvih  celina  samo  u onoj  meri  u kojoj  su  to  odlike  delova 
relevantne  za  razne  složene  odlike  ili  aktivnosti  za  koje  se  pretpo- 
stavlja  da  su  karakteristične  za  takve  celine.  Neteleološka  objašnje- 
nja  s druge  strane  usredsređuju  pažnju  pre  svega  na  uslove  pod 
kojima  nastaju  ifi  se  održavaju  specifični  procesi,  kao  i na  faktore 
od  kojih  zavisi  trajno  ispoljavanje  izvesnih  opštih  odlika  sistema. 
Ona  nastoje  da  prikažu  celovita  ponašanja  složenih  sistema  kao  re- 
zultante  elementarnijih  faktora  koji  se  često  identifikuju  kao  sastavni 
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delovi  ovih  sistema;  zbog  toga  se  ona  odnose  na  odlike  složenih  ce- 
lina  skoro  isključivo  u onoj  meri  u kojoj  ove  odlike  zavise  od  pret- 
postavljenih  karakteristika  elementarnih  faktora.  Ukratko,  razlika 
između  teleoloških  i neteieoioških  objašnjenja,  kao  što  smo  već 
nagovestili,  sastoji  se  u naglasku  i uglu  posmatranja  koji  su  prisutni 
u ovim  formulacijama. 

Ako  je  ovaj  prikaz  tačan,  upotreba  teleoloških  objašnjenja 
u proučavanju  direktivno  organizovanih  sistema  sasvim  je  u duhu 
moderne  nauke,  kao  Sto  je  to  i upotreba  neteleoloških  objašnjenja. 
Ovaj  zaključak  se  potvrđuje  ispitivanjem  dveju  ocena  koje  se  obično 
daju  teleološkim  objašnjenjima,  od  kojih  jedna  nagoveštava  granicu 
važenja  takvih  objašnjenja  dok  druga  principijelno  prigovara  nji- 
hovoj  upotrebi. 

a.  Izneto  je  tvrđenje  da  iako  su  teleološka  objašnjenja, 
uopšte  uzev,  legitimna,  ona  se  upotrebljavaju  samo  kada  se  desi  da 
o direktivno  organizovanim  sistemima  imamo  znanje  određene 
vrste.7  Obaveštenje  kojim  raspolažemo  o opsegu  promena  sredine  na 
koje  jedan  sistem  može  adaptivno  odgovarati  (tj.  o onome  što  smo 
nazvali  ,,plastičnošću“  sistema  koji  su  usmereni  ka  cilju)  može  imati 
dva  izvora.  Ono  može  imati  status  samo  jedne  ekstrapolacije  u da- 
tom  sistemu  induktivnih  generalizacija  dobijenih  iz  neposrednog 
eksperimentalnog  proučavanja  sasvim  sličnih  sistema.  Na  primer, 
znanje  koje  za  sada  imamo  o plastičnosti  nekog  posebnog  ljudskog 
organizma  u održavanju  njegove  unutrašnje  temperature,  uprkos 
promenama  temperature  sredine,  zasnovano  je  na  našem  poznava- 
nju  adaptivnih  odgovora  drugih  ljudskih  tela.  Prema  shvatanju  o 
kojem  raspravljamo,  teleološka  objašnjenja  u ovakvim  slučajevima 
imaju  vrednost,  jer  nam  omogućuju  da  predvidimo  buduća  ponaša- 
nja  datog  sistema  na  osnovu  našeg  znanja  o prošlom  ponašanju  slič- 
nih  sistema  — buduća  ponašanja  koja  inače  ne  bismo  mogli  predvi- 
deti  na  osnovu  onoga  što  znamo.  S druge  strane,  naša  obaveštenja 
o plastičnosti  datog  sistema  može  imati  status  jednog  niza  dedukcija 
iz  prethodno  utvrđenih  kauzalnih  zakona  o mehanizmima  koji  su 
otelotvoreni  u tim  sistemima.  U takvim  slučajevima  adaptivni  odgo- 
vori  datog  sistema  na  promene  sredine  mogu  se  izračunati  pomoću 
opštih  pretpostavki  i mogu  se  predvideti  čak  i kada  ne  poznajemo 
prošla  ponašanja  sličnih  sistema.  Prema  tome,  u takvim  se  slučaje- 
vima  za  teleološka  objašnjenja  kaže  da  imaju  malu  ili  nikakvu 
vrednost. 

Iako  je  razlika  između  ove  dve  vrste  izvora  znanja  koje 
možemo  imati  o plastičnosti  direktivno  organizovanih  sistema  oči- 
gledno  ispravna,  ipak  nije  jasno  zašto  granicu  između  korisnih  i 
nekorisnih  teleoloških  objašnjenja  treba  povući  na  opisani  način.  Na 
pitanje  o vrednosti  jednog  objašnjenja  ne  odgovara  se  pozivanjem 


’ R.  B.  Bralthwalte,  Sci«nti/ic  Erplanation,  str.  333  i dalje. 
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na  logički  izvor  premisa  objašnjenja;  na  njih  se  može  odgovoriti 
samo  na  osnovu  ispitivanja  efektivne  uloge  koju  jedno  objašnjenje 
ima  u istraživanju  i saopštavanju  ideja.  Daleko  je  od  izvesnosti  da 
se  teleološka  objašnjenja  za  sisteme  koji  su  usmereni  ka  cilju,  siste- 
me  o kojima  imamo  teorijski  zasnovano  znanje,  uvek  ili  normalno 
smatraju  izlišnima.  Jer  postoji  mnogo  veštačkih  sistema  sa  samore- 
gulacijom  (kao  što  su  mašine  s upravljačima  koji  određuju  njihovu 
brzinu)  čija  se  plastičnost  može  dedukovati  iz  opštih  teorijskih  pret- 
postavki.  Teleološka  objašnjenja  raznih  odlika  takvih  sistema  ipak 
i dalje  ispunjavaju  mnoge  stranice  tehničkih  rasprava  o tim  siste- 
mima,  pa  ne  postoji  dobar  razlog  da  se  pretpostavi  kako  se  ova 
objašnjenja  obično  smatraju  bezvrednom  starudijom. 

b.  Ponekad  se,  međutim,  zamera  da  su  teleološka  objašnje- 
nja  neoprostivo  uska.  Ona  su  zasnovana,  tako  se  bar  tvrdi,  na  pre- 
ćutnoj  pretpostavci  da  poseban  skup  složenih  sistema  ima  povlašćeni 
položaj;  prema  tome,  u takvim  objašnjenjima  u središtu  pažnje  su 
stvari  i procesi  koji  održavaju  upravo  samo  takve  sisteme.  Procesi 
nemaju  inherentne  završetke,  tako  se  ova  primedba  nastavlja,  pa 
nemamo  pravo  da  pretpostavimo  da  oni  doprinose  isključivo  održa- 
vanju  nekog  jedinstvenog  skupa  celma.  Zato  je  pogrešno  reći,  na 
primer,  da  je  određena  funkcija  belih  zrnaca  u ljudskoj  krvi  da  bra- 
ni  telo  od  stranih  mikmorganizama.  To  je  nesumnjivo  jedna  funk- 
cija  leukocita;  za  ovu  posebnu  aktivnost  može  se  čak  reći  da  je 
određena  funkcija  ovih  ćelija  sa  stanovišta  ljudskog  tela.  Ali  leuko- 
citi  predstavljaju  elemente  i u drugim  sistemima;  na  primer,  oni  su 
delovi  krvotoka  kada  se  ovaj  posmatra  nezavisno  od  drugih  delova 
tela;  oni  su  delovi  sistema  koji  je  sastavljen  iz  neke  kolonije  virusa 
zajedno  s ovim  belim  zrncima;  oni  su  takođe  delovi  mnogo  šireg  i 
složenijeg  Sunčevog  sistema.  Ovi  dmgi  sistemi  mogu  takođe  opsto- 
javati  u svojoj  ,,normalnoj;‘  organizaciji  i aktivnostima  samo  pod 
određenim  uslovima;  sa  stanovišta  održavanja  ovih  drugih  brojnih 
sistema  leukociti  imaju  druge  funkcije. 

Očigledan  odgovor  na  ovu  primedbu  je  u obliku  tu  quoque. 
Treba  samo  obratiti  pažnju  na  posledice,  kulminacije  i upotrebu  kao 
što  treba  obraćati  pažnju  i na  uzroke,  početke  i uslove.  Procesi  ne- 
maju  inherentne  završetke,  ali  nemaju  ni  apsolutne  početke.  Stvari 
i procesi,  uopšte  uzev,  nisu  elementi  koji  učestvuju  u održavanju 
nekih  isključivih  jedinstvenih  celina,  ali  se  ni  celine  ne  mogu  raščla- 
niti  samo  na  jedan  jedini  skup  konstituenata.  Zbog  toga  možemo 
imati  više  intelektualne  koristi  ako  u istraživanju  uzroka  obratimo 
pažnju  na  izvesne  ranije  stupnjeve  u razvoju  nekog  procesa  nego  na 
docnije,  kao  i na  jedan  skup  konstituenata  sistema,  a ne  na  neki 
drugi.  Slično  tome,  u ispitivanju  nekih  problema  više  stvari  ćemo 
objasniti  ako  kao  polazište  izaberemo  ove  a ne  one  složene  celine. 
Štaviše,  kao  što  smo  videli,  neke  stvari  su  delovi  direktivno  orga- 
nizovanih  sistema,  ali  ne  izgleda  da  predstavljaju  delove  više  takvih 
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sistema.  Proučavanje  jedinstvenih  funkcija  delova  u takvim  jedin- 
stveno  direktivno  organizovanim  sistemima  ne  predstavlja  nešto 
zbog  čega  se  bez  ikakve  osnove  izvesnim  sistemima  pripisuje  naro- 
čiti  značaj.  Naprotiv,  to  je  istraživanje  koje  je  osetljivo  na  osnovne 
razlike  u predmetu  istraživanja,  razlike  koje  se  mogu  objektivno 
iđentifikovati. 

Postoji  ipak  jedan  odgovor  na  ovu  primedbu.  Povratni  uti- 
caj  posebnih  ljudskih  interesa  na  konstrukciju  teleoloških  objašnje- 
nja  možda  se  češće  previđa  nego  u slučaju  neteleoloških  analiza. 
Prema  tome,  izvesni  krajnji  rezultati  procesa  i izvesni  pravci  me- 
njanja  često  se  pretpostavljaju  kao  inherentno  „prirodni",  „bitni"  ili 
„pravi",  dok  se  drugi  označavaju  kao  „neprirodni",  „slučajni"  ili  čak 
„čudovišni".  Tako,  na  primer,  za  razvitak  semena  kukuruza  u biljku 
kukuruza  ponekad  se  kaže  da  je  prirodan,  dok  se  za  transformaciju 
ovog  semena  u meso  ptice  ili  čoveka  tvrdi  da  je  samo  slučajno.  U 
datom  kontekstu  istraživanja  i u svetlosti  problema  koji  ga  izaziva, 
može  postojati  široko  opravdanje  da  se  zanemare  svi  pravci  mogućih 
promena  osim  jednog,  i svi  sistemi  aktivnosti  osimjednog,  čijem  odr- 
žavanju  stvari  i procesi  doprinose.  Ali  takvo  zanemarivanje  ostalih 
funkcija  koje  stvari  mogu  imati,  kao  i drugih  celina  kojima  stvari 
mogu  pripadati,  ne  opravdava  zaključak  daje  ono  štoje  zanemareno 
manje  pravo  ili  prirodno  od  onog  čemu  poklanjamo  našu  selektiv- 
nu  pažnju. 

4.  Na  kraju,  u vezi  sa  teleološkim  objašnjenjima  u biologiji, 
moramo  ukratko  ponoviti  još  jedan  momenat.  Kao  što  smo  već  po- 
menuli,  neki  biolozi  smatraju  da  karakteristična  odlika  bioloških 
objašnjenja  dolazi  do  izražaja  u istraživanjima  u fiziologiji  gde  se 
ispituju  funkcije  organa  i životnih  procesa,  iako  je  čak  većina  biologa 
sasvim  spremna  da  prihvati  mišljenje  kako  u morfologiji  ili  pro- 
učavanju  strukturalnih  odlika  nije  potrebna  nijedna  posebna  kate- 
gorija  objašnjenja.  Zbog  toga  su  neki  pisci  veoma  naglašavali 
kontrast  između  strukture  i funkcije  i teškoće  u određivanju  rela- 
tivnog  značaja  svakog  od  ovih  faktora  kao  determinante  u pojavama 
života.  Uopšte  se  priznaje  da  „razvoj  funkcija  ide  ruku  pod  ruku 
s razvojem  strukture",  da  se  aktivnost  živih  bića  ne  javlja  nezavisno 
od  materijalne  strukture  niti  da  žive  strukture  postoje  samo  kao 
proizvod  aktivnosti  protoplazme.  U ovom  smislu,  struktura  i funk- 
cija  se  obično  smatraju  „neodvojivim  aspektima"  biološke  organi- 
zacije.  Pa  ipak,  istaknuti  biolozi  veruju  da  je  još  uvek  nerešen  i 
možda  nerešiv  problem  ,,u  kojoj  meri  strukture  mogu  da  menjaju 
funkcije  i funkcije  strukture";  oni  smatraju  da  kontrast  između 
strukture  i funkcije  predstavlja  „dilemu".8 

1 Vidi  Edwin  G.  Conklln,  Hereditv  and  Environtnent, Princeton.  1922.  str.  32  1 
Edmund  B.  Wilson,  The  Cell,  New  York,  1825,  str.  670.  U jednoj  drugoj  svesci.  KonklinJe 
tvrdio  đa  „odnos  mehanicizma  prema  finallzmu  nije  razhčit  od  odnosa  strukture  prema 
funkciji  — to  su  dva  aspekta  organizacije.  MehaniStičKO  shvatanje  života  predstavlja 
uglavnom  strukturalni  aspekat,  teleoloSko  gledlšte  obraća  pažnju  uglavnom  na  osnovnu 
funkciju.  Ova  dva  aspekta  života  nisu  antagonistlčka,  već  komplementarna".  ftfan:  Reai 
and  ideal,  New  York,  1943,  str.  ш. 
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Ali  u Čemu  je  ovaj  kontrast,  zašto  njegovi  članovi  stvaraju 
prividno  nerešiv  problem  i na  šta  se  odnosi  jedan  od  tih  članova 
koji  navodno  zahteva  način  analize  i objašnjenja  koji  bi  bili  speci- 
fični  za  biologiju?  Podsetimo  se  prvo  na  koji  se  način  morfološko 
izučavanje  nekog  biološkog  organa,  recimo  ljudskog  oka,  razlikuje 
od  odgovarajućeg  fiziološkog  istraživanja.  Opisivanje  strukture  oka 
obično  se  sastoji  u opisu  njegove  spoljašnje  i unutrašnje  anatomije. 
Takav  opis,  dakle,  određuje  razne  delove  ovog  organa,  njihove  obli- 
ke  i njihove  prostorne  položaje  u odnosu  jednog  prema  dmgom  i 
prema  drugim  đelovima  tela,  kao  i njihov  ćelijsla  i fizičko-hemijski 
sastav.  Izraz  „struktura  oka"  zbog  toga  obično  označava  prostornu 
organizaciju  njegovih  delova,  zajedno  sa  fizičko-hemijskim  svojstvi- 
ma  svakog  dela.  S druge  strane,  fiziološko  objašnjenje  ovog  organa 
određuje  aktivnosti  u kojima  njegovi  razni  delovi  učestvuju  ili  mogu 
učestvovati,  kao  i ulogu  koju  ovi  delovi  imaju  u gledanju.  Na  pri- 
mer,  pokazuje  se  da  se  cilijarni  mišići  mogu  skupljati  i razlabaviti, 
tako  da  se  zbog  njihove  povezanosti  s visećim  ligamentom  ispupče- 
nost  sočiva  može  prilagođavati  gledanju  bliskih  i udaljenih  pred- 
meta;  suzne  žlezde  identifikuju  se  kao  izvori  tečnosti  koje  podma- 
zuju  i čiste  konjunktivalne  membrane.  Uopšte,  dakfe,  fiziologija  se 
bavi  karakterom,  poretkom  i posledicama  aktivnosti  u kojima  mogu 
učestvovati  delovi  oka. 

Ako  je  ovaj  primer  tipičan  za  način  na  koji  biolozi  upotreb- 
ljavaju  pojmove,  onda  je  kontrast  između  strukture  i funkcije  oči- 
gledno  kontrast  između  prostorne  organizacije  delova  jednog  organa 
koji  se  mogu  anatomski  razlikovati  i vremenske  (ifi  prostorno-vre- 
menske)  organizacije  promena  u tim  delovima.  Ono  što  se  istražuje 
kada  se  ispituje  struktura  ili  funkcija  predstavlja  način  organizacije 
ili  vrstu  poretka.  U jednom  slučaju,  organizacija  je  prevashodno, 
iako  ne  iskfjučivo,  prostorna,  a cilj  istraživanja  je  da  se  utvrdi  pro- 
storni  raspored  organskih  delova  i način  njihove  povezanosti.  U 
drugom  slučaju,  organizacija  ima  vremensku  dimenziju  a cifj  istra- 
živanja  je  da  otkrije  vremenski  niz  ili  istovremene  promene  u pro- 
storno  uređenim  i povezanim  delovima  organskih  tela.  Očigledno  je 
dakle,  da  su  struktura  i funkcija  (u  smislu  u kojem  biolozi  izgleda 
upotrebljavaju  ove  reči)  „neodvojivi".  Teško  je  naći  smisao  bilo 
kakvoj  pretpostavci  da  jedan  sistem  aktivnosti  koji  ima  vremensku 
organizaciju  ne  predstavlja  takođe  i sistem  prostorno  strukturiranih 
delova  koji  ove  aktivnosti  ispoljavaju.  U svakom  slučaju,  očigledno 
je  da  ne  postoji  suprotnost  između  istraživanja  koje  je  usmereno 
otkrivanju  prostorne  organizacije  organskih  delova  i istraživanja 
koje  je  upravljeno  ka  utvrđivanju  prostorno-vremenskih  struktura 
koje  odlikuju  aktivnosti  ovih  delova. 

Slična  razlika  između  tipova  istraživanja  može  se  takođe 
uvesti  u fizikalne  nauke.  Deskriptivna  fizička  geografrja,  na  primer, 
bavi  se  prevashodno  prostornim  rasporedom  i prostornim  odnosima 
između  planina,  ravnica,  reka  i okeana;  istorijska  geologija  i geofi- 
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zika,  s druge  strane,  istražuju  vremenski  i dinamički  poredak  pro- 
mena  u kojima  učestvuju  ovakvi  geografski  oblici.  Shodno  tome, 
kada  bi  istraživanja  strukture  i funkcije  bila  protivstavljena  jedna 
drugima  u biologiji,  slična  suprotnost  pojavila  bi  se  i u ne-biološkim 
naukama.  Svako  istraživanje  sadrži  diskriminativnu  selekciju  iz 
velikog  mnoštva  struktura  relacija  koje  su  otelotvorene  u nekom 
predmetu;  podesno  je  i neizbežno  neka  istraživanja  usmeriti  ka  jed- 
noj  vrsti  struktura  a druga  ka  drugim  vrstama.  Izgleda  da  ne  postoji 
razlog  za  stvaranje  problema  od  činjenice  da  živi  organizmi  poka- 
zuju  i prostorno-vremensku  strukturu  svojih  delova. 

U čemu  je  tada  nerešeni  ili  nerešivi  problem  koji  nastaje  u 
biologiji  zbog  razlikovanja  strukture  i funkcije?  Ovde  možemo  raz- 
likovati  dva  pitanja.  Može  se  prvo  pitati  kakve  su  posebne  strukture 
neophodne  da  bi  se  obavile  određene  funkcije  i da  li  promena  u 
strukturi  aktivnosti  jednog  organizma  ili  njegovili  delova  mora  biti 
povezana  s bilo  kakvom  promenom  u rasporedu  i prostornoj  organi- 
zaciji  konstituenata  tog  sistema.  Na  ovo  se  pitanje  može  odgovoriti 
samo  posle  detaljnog  empirijskog  istraživanja,  pa  iako  sa  ovim  u vezi 
postoje  bezbrojni  nerešeni  problemi,  to  pitanje  nije  od  osnovnog 
značaja.  Jedna  škola  filosofa  i biologa-teoretičara,  na  primer,  tvrdi 
da  se  razvoj  izvesnih  organa  koji  se  međusobno  mogu  upoređivati, 
organa  kod  upadljivo  različitih  vrsta,  mogu  objasniti  samo  na  osno- 
vu  pretpostavke  o „životnom  impulsu"  koji  usmerava  evoluciju 
prema  nekoj  budućoj  funkciji.  Tako  je  činjenica  da  postoji  anatom- 
ska  sličnost  između  očiju  oktopoda  i čoveka,  iako  je  evolucija  svake 
od  ovili  vrsta  počev  od  bezokih  predaka  sledila  različite  puteve  raz- 
voja,  često  služila  kao  svedočanstvo  za  tvrđenje  da  se  ova  konver- 
gencija  ne  može  objasniti  pomoću  mehanizama  slučajne  promene  i 
prilagođavanja.  Ta  je  činjenica  bila  upotrebljena  da  potvrdi  gledište 
kako  postoji  „nedeljivi  originalni  životni  impuls"  koji  tako  deluje  na 
inertnu  materiju  da  stvara  odgovarajuće  organe  vida9.  Ali  čak  i ova 
hipoteza,  ma  kako  bila  neodređena  i nezadovoljavajuća  u drugom 
pogledu,  nameće  jednim  delom  i činjeničke  probleme;  ako  je  većina 
biologa  odbacuje,  oni  to  u velikoj  meri  čine  zato  što  raspoloživo  či- 
njeničko  svedočanstvo  mnogo  adekvatnije  potvrđuje  jednu  drukčiju 
teoriju  evolucionog  razvoja. 

Drugo,  možemo  se  zapitati  zašto  je  data  struktura  povezana 
s izvesnim  skupom  funkcija,  ili  obratno.  Ovo  se  pitanje  može  razu- 
meti  kao  zahtev  da  se  možda  pomoću  pojmova  fizike  i hernije  objas- 
ni  činjenica  da  kada  jedno  živo  telo  ima  datu  prostornu  organiza- 
ciju  svojih  delova,  ono  ispoljava  izvesne  oblike  aktivnosti.  Kada  se 
to  pitanje  tako  shvati,  onda  to  nikako  nije  naopako  pitanje.  Iako  u 
većini  slučajeva  na  njega  ne  možemo  odgovoriti,  mi  imamo  prilično 

9 Vidi  H.  Bergson,  Creative  Evolution,  New  York,  1911,  pogl.  1,  i kratku  alt 
britku  kritiku  gledlšta  koja  su  slična  Bergsonovim  shvatanjlma  u George  G.  Simpson, 
The  Meaning of  Evolution,  New  Haven,  1949,  pogl.  1S.  Vidi  takođe  Theodosius  Dobzhanelcy( 
Evolution,  Genetic&and  Man,  New  York,  i London,  1955,  pogl.  14. 
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adekvatne  odgovore  bar  u nekim  drugim  slučajevima,  tako  da  ras- 
polažemo  izvesnom  osnovom  za  pretpostavku  da  naše  neznanje  nije 
nužno  trajno.  Međutim,  takva  objašnjenja  moraju  kao  premise  sadr- 
žavati  ne  samo  iskaze  o fizičko-hemijskom  sastavu  delova  jedne  žive 
stvari  i o prostornoj  organizaciji  ovih  delova,  već  takođe  i iskaze  o 
fizičko-hemijskim  zakonima  ili  teorijama.  Staviše,  bar  neke  od  ovih 
premisa  moraju  tvrditi  postojanje  veza  između  prostorne  organiza- 
cije  fizićko-hemijskih  sistema  i vremenske  strukture  aktivnosti.  Ali 
ako  se  ovo  pitanje  i dalje  ponavlja  i ako  se  traži  objašnjenje  i za  ove 
veze,  onda  smo  konačno  dospeli  u bezizlazan  položaj.  Jer  ovaj  zahtev 
tada  u stvari  pretpostavlja  da  se  vremenska  ili  kauzalna  struktura 
fizičkih  procesa  može  jednostavno  dedukovati  iz  prostorne  organiza- 
cije  fizičkih  sistema  ili  obratno;  međutim,  nijedna  od  ovih  pretpo- 
stavki  se  ne  može  održati. 

Slično  tome,  može  se  dati  sasvim  tačan  opis  prostornih  od- 
nosa  u kojima  se  jedan  prema  drugom  nalaze  razni  delovi  jednog 
časovnika.  Možemo  odrediti  veličine  njegovih  zupčanika,  položaj 
glavne  opruge  i zapmjačkog  točka  i tako  dalje.  Međutim,  iako  je 
takvo  znanje  o prostornoj  strukturi  časovnika  neophodno,  ono  nije 
dovoljno  da  se  razume  kako  će  taj  časovnik  raditi.  Mi  takođe  mora- 
mo  znati  zakone  mehanike  koji  izražavaju  vremensku  strukturu  po- 
našanja  tog  časovnika  time  što  pokazuju  kako  je  prostorni  raspored 
njegovih  delova  u jednom  trenutku  povezan  s takvim  rasporedom  u 
nekom  docnijem  trenutku.  Međutim,  ova  vremenska  struktura  ne 
može  se  jednostavno  dedukovati  iz  prostorne  strukture  časovnika  ili 
njegove  „anatomije"  (baš  kao  Što  se  ni  njegova  prostorna  struktura 
u nekom  đatom  trenutku  ne  može  izvesti  iz  opštih  zakona  mehanike). 
Shodno  tome,  pitanje  zašto  je  data  anatomska  struktura  povezana  sa 
specifičnim  funkcijama  može  biti  nerešivo,  ne  zato  što  je  izvan  naših 
moći  da  na  njega  odgovorimo,  već  prosto  zato  što  je  to  pitanje 
logički  nemoguće  u onom  smislu  u kome  je  postavljeno.  Ukratko, 
anatomska  struktura  ne  određuje  logički  funkciju,  iako  je  stvar  kon- 
tigentne  činjenice  to  što  specifična  anatomska  struktura  koju  ima 
neki  organizam  određuje  granice  onoj  vrsti  aktivnosti  u kojima  taj 
organizam  može  učestvovati.  I obratno,  način  ponašanja  koji  ispolja- 
va  jedan  organizam  ne  povlači  logički  za  sobom  jedinstvenu  anatom- 
sku  strukturu,  iako  je  činjenica  da  jedan  organizam  ispoljava  speci- 
fične  vrste  aktivnosti  samo  kada  njegovi  delovi  poseduju  određenu 
anatomsku  strukturu  izvesne  vrste. 

Iz  ovih  raznih  razmatranja  proizlazi  da  razlika  između  struk- 
ture  i funkcije  ne  označava  ništa  što  bi  odvajalo  biologiju  od  fizi- 
kalnih  nauka  ili  što  bi  u biologiji  uslovljavalo  primenu  jedne  poseb- 
ne  logike  objašnjenja.  Cilj  ove  rasprave  шје  bio  da  porekne  očigled- 
ne  razlike  između  biologije  i drugih  prirodnih  nauka  u pogledu  uloge 
koju  ima  funkcionalna  analiza.  Njen  zadatak  nije  bio  ni  da  izazove 
sumnju  u legitimnost  takvih  objašnjenja  u bilo  kojem  domenu  gde 
su  ona  podesna  upravo  zbog  posebnog  karaktera  sistema  koji  se  ispi- 
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tuju.  Cilj  ove  rasprave  bio  je  da  se  pokaže  da  preoviađivanje  teleo- 
loškili  objašnjenja  u biologiji  ne  ukazuje  da  je  u toj  nauci  struktura 
objašnjenja  neuporedivo  različita  od  strukture  onih  koja  su  uobiča- 
jena  u fizikalnim  naukama  i da  upotreba  takvih  objašnjenja  u bio- 
logiji  nije  dovoljan  razlog  da  se  tvrdi  kako  ova  disciplina  zahteva 
radikalno  različitu  logiku  istraživanja. 


1 1 . Stanovište  organicističke  biologije 

Suštinski  vitalizam  koji  su  zastupali  Driš  (Driesch)  i drugi 
biolozi  u toku  prošlog  i u prvim  decenijama  ovog  veka  danas  je  sko- 
ro  sasvim  preživelo  stanovište  u fflosofiji  biologije.  Ovo  ishodište 
prestalo  je  da  bude  u središtu  pažnje,  možda  manje  zbog  metodološ- 
kih  i fflosofskili  kritika  kojima  je  vitalizam  bio  podvrgnut  nego  zbog 
svoje  sterilnosti  kao  rukovodećeg  principa  u biološkom  istraživanju 
i zbog  mnogo  veće  heurističke  vrednosti  drugih  pristupa  u proučava- 
nju  pojava  života.  Pa  ipak,  istorijski  uticajno  kartezijansko  shvata- 
nje  biologije  samo  kao  poglavlja  fizike  i dalje  naiiazi  na  otpor.  Mnogi 
istaknuti  biolozi,  koji  ne  vide  nikakve  zasluge  vitalizma,  podjednako 
sumnjaju  u ispravnost  kartezijanskog  programa;  oni  ponekad  ističu 
ono  što  veruju  da  predstavlja  konkluzivne  razloge  za  tvrđenje  ne- 
svodljivosti  biologije  na  fiziku  i razloge  suštinske  autonomije  meto- 
da  u biologiji.  Stanovište  sa  kojeg  se  brani  ova  antivitalistička  i još 
uvek  antimehanicistička  teza  obično  nosi  naziv  „organicistička  biolo- 
gija".  Ovaj  naziv  odnosi  se  na  mnoštvo  posebnih  učenja  u biologiji 
od  kojili  su  neka  međusobno  nespojiva.  Pa  ipak,  sva  učenja  koja  ovde 
spadaju  imaju  zajedničku  premisu  da  objašnjenja  „mehanističkog" 
tipa  nisu  podesna  za  pojave  života.  Mi  ćemo  sada  ispitati  glavna 
tvrđenja  organicističke  biolcgije. 

1.  Iako  organicistički  biolozi  poriču  prikladnost  ako  ne  i mo- 
gućnost  „mehanističkih  teorija"  koje  se  odnose  na  procese  života, 
vrlo  često  nije  jasno  protiv  čega  se  oni  bune.  Ali  takva  nejasnoća  ne- 
sumnjivo  može  biti  praćena  višesmislenošću,  koja  često  odlikuje 
iskaze  o ciljevima  i programu  koji  propovedaju  „mehanisti"  u biolo- 
giji.  Kao  što  smo  već  imali  prilike  da  vidimo  u jednom  ranijem  po- 
glavlju,  reč  „mehanizam"  ima  različita  značenja,  a „mehanisti"  u 
biologiji,  kao  i njihovi  protivnici,  ne  čine  naročite  napore  da  objasne 
smisao  u kojem  ovu  reč  upotrebljavaju.  Ima  biologa  koji  za  sebe 
kažu  da  su  mehanisti  samo  u onom  širokom  smislu  što  veruju  da  se 
životne  pojave  dešavaju  u utvrđenom  poretku  i da  su  uslovi  njiho- 
vog  nastanka  prostorno-vremenske  strukture  tela.  Ali,  takvo  gledište 
je  spojivo  sa  shvatanjem  svake  škole  u biologiji,  sa  izuzetkom  vita- 
lističke  i radikalno  indeterminističke;  u svakom  slučaju,  kada  se  me- 
hanizam  u biologiji  shvati  na  ovaj  način,  onda  nikakvo  sporno  pita- 
nje  ne  odvaja  mehaniste  od  većine  organicističkih  biologa.  Bilo  je  i 
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biologa  koji  su  se  proglašavali  mehanistima  u tom  smislu  što  su 
smatrali  da  se  sve  životne  ројауе  mogu  objasniti  isključivo  pomoću 
mehanike  (tačnije,  ili  pomoću  Čistih  ili  unitarnih  mehaničkih  teorija 
u smislu  Poglavlja  7)  i koji  su,  dakle,  verovali  kako  su  živa  bića 
„mašine"  u prvobitnom  značenju  ove  reči.  Sunmjivo  je,  međutim,  da 
li  danas  ima  biologa  koji  su  mehanisti  u ovom  smislu.  Fizičari  su  i 
sami  već  davno  napustili  nadu  sedamnaestog  veka  da  bi  se  univer- 
zalna  nauka  o prirodi  mogla  razviti  u okviru  osnovnih  ideja  klasične 
mehanike.  Opravdana  je  izjava  da  nijedan  savremeni  biolog  ne  pri- 
hvata  doslovno  kartezijanski  program  svođenja  biologije  na  meha- 
niku,  anaročito  na  mehaniku  delovanja  dodirom. 

U svakom  slučaju,  većina  biologa  koji  danas  sebe  smatraju 
mehanistima  propovedaju  gledište  koje  je  mnogo  specifičnije  nego 
opšta  teza  o uzročnom  determinizmu  i mnogo  manje  restriktivno 
nego  gledište  koje  izjednačava  mehanističko  objašnjenje  sa  objaš- 
njenjem  u mehanici  kao  nauci.  Mehanist  u biologiji,  mi  ćemo  pret- 
postaviti,  jeste  onaj  ko  veruje,  kao  2ak  Leb  (Jacques  Loeb),  da  se 
svi  živi  procesi  „mogu  nedvosmisleno  objasniti  pomoću  pojmova  fi- 
zike  i hernije"10,  tj.  pomoću  teorija  i zakona  koji  prema  opštem  sla- 
ganju  pripadaju  fizici  i hemiji.  Međutim,  biološki  mehanicizam  ova- 
ko  shvaćen  ne  sme  se  uzeti  kao  da  poriče  kako  živa  bića  imaju  veo- 
ma  složenu  organizaciju.  Naprotiv,  većina  biologa  koji  prihvataju 
takvo  stanovište  obično  sasvim  odlučno  naglašava  da  se  aktivnosti 
živih  bića  ne  mogu  objasniti  „samo"  analizom  njihovog  fizičkog  i 
hemijskog  sastava,  ne  uzimajući  u obzir  njihovu  „uređenu  struktu- 
ru  ili  organizaciju".  Tako.  na  primer,  Lebova  odredba  živog  bića  kao 
„hemiiske  mašine"  predstavlja  očigledno  priznanje  takve  organiza- 
cije.  Ovu  organizaciju  još  jasnije  priznaje  E.  B.  Vilson  {E.  B.  Wil- 
son),  koji  izjavljuje,  pošto  je  definisao  „razvoj"  klicine  plazme  kao 
celokupnost  operacija  pomoću  kojih  iz  klice  izrasta  njen  tipični  pro- 
izvod,  da  posebni  tok  tog  razvoja 

biva  određen  (kada  su  dati  normalni  uslovi)  specifičnom  „organizacijom"  kli- 
cinih  ćelija  koje  fine  njen  početak.  Još  uvek  nemamo  adekvatan  pojam  ove 
organizacije  mada  znamo  da  vrlo  važan  deo  predstavlja  jedro . . . Njegova  pri- 
roda  predstavlja  jedan  od  glavnih  nerešenih  problema  prirode...  Pa  ipak, 
jedini  mogući  put  ka  njegovom  rešenju  leži  u mehanističkom  shvatanju  da  na 
neki  način  put  do  organizacije  klicine  ćelije  mora  voditi  od  fizičko-hemijskih 
svojstava  materija  iz  kojih  je  sastavljena  i specifičnih  konfiguracija  koje  one 
mogu  imati.11 

Ako  je  ovo  sadržaj  savremenog  biološkog  mehanicizma,  iako 
organicistički  biolozi,  kao  i mehanicisti,  odbacuju  postuliranje  nema- 
terijalnih  ,,vitahstičkih“  činilaca  čija  delovanja  treba  da  objasne 
životne  procese,  na  koji  se  način  pristup  i sadržaj  organicističke  bio- 
logije  razlikuje  od  mehanicizma?  Osnovne  razlike,  kao  što  prime- 
ćujusami  organiristi,  izgleda  da  su  u sledećem: 


" Jacques  Loeb,  The  Mecftflnistic  Conception  0}  Life,  Chieago,  1912. 

11  E.  B.  Wllson,  Navedeno  delo,  str.  1037,  citirano  uz  )Jut>ar.nu  dozvolu  The 
Macmlllan  Сотрапу,  New  York, 
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а.  Pogrešna  је  pretpostavka  da  je  mehanicizam  jedina  alter- 
nativa  vitalizmu.  Postoje  područja  biološkog  istraživanja  u kojima 
objašnjenja  fizike  i hernije  imaju  za  sada  malu  ili  nikakvu  ulogu  i 
u kojima  je  primenjen  uspešno  izvestan  broj  bioloških  teorija  koje 
nemaju  karakter  teorija  fizike  i hernije.  Na  primer,  postoji  impresiv- 
no  eksperimentalno  znanje  o embrionalnim  procesima.  iako  se  malo 
pravilnosti  koje  su  do  sada  otkrivene  mogu  objasniti  iskijučivo  po- 
moću  pojmova  fizike  i hernije;  ni  teorija  evolucije,  Čak  u svojim  naj- 
novijim  oblicima,  ni  teorija  gena  nisu  zasnovane  na  određenim  pret- 
postavkama  fizike  i hernije  koje  bi  se  odnosile  na  životne  procese. 
Svakako  nije  neizbežno  da  mehanistička  objašnjenja  jednom  prevag- 
nu  u ovim  domenima,  a pošto  se  u svakom  slučaju  sada  ovi  domeni 
plodno  istražuju  bez  nužnog  prihvatanja  mehanističke  teze,  biolozi 
organicisti  imaju  bar  neke  osnove  za  svoje  sumnje  u pogledu  konač- 
nog  trijumfa  mehanističke  teze  u svim  oblastima  biologije.  Jer  baš 
kao  što  fizičari  mogu  biti  u pravu  kada  veruju  da  se  neke  grane  fizi- 
ke  (npr.  elektromagnetska  teorija)  ne  mogu  svesti  na  neku  drugu 
granu  ove  nauke  (npr,  na  mehaniku),  tako  biolog  organicist  može 
biti  u pravu  kada  zastupa  slično  shvatanje  u pogledu  odnosa  biolo- 
gije  prema  fizikalnim  naukama.  Na  taj  način,  u biologiji  postoji 
prava  alternativa  i vitalizmu  i mehanicizmu  — naime,  razvijanje 
sistema  objašnjenja  u kojima  se  upotrebljavaju  pojmovi  i tvrdi  po- 
stojanje  odnosa  koji  niti  su  definisani  niti  izvedeni  iz  fizikalnih 
nauka. 


b.  Međutim,  biolozi  organicisti  uopšte  uzev  tvrde  mnogo 
više  od  ovoga.  Mnogi  od  njih  takode  smatraju  da  su  analitički  meto- 
di  fizike  i hernije  u suštini  neprikladni  u proučavanju  živih  organi- 
zama;  da  središni  problemi  koji  su  povezani  sa  životnim  procesima 
zahtevaju  poseban  pristup;  i da,  pošto  je  biologija  inherentno  ne- 
svodljiva  na  fizikalne  nauke,  mehanistička  objašnjenja  moraju  biti 
odbačena  kao  krajnji  cilj  istraživanja  u biologiji.  Razlog  koji  se  često 
ističe  u prilog  ovoj  radikalnijoj  tezi  jeste  „organska"  priroda  biološ- 
kih  sistema.  Zaista,  možda  preovlađujuća  tema  koja  se  u spisima 
biologa  organicista  tako  mnogo  ponavlja  jeste  ,,celoviti“,  „holistič- 
ki“  i „jedinstveni"  karakter  živih  bića  i njihovih  aktivnosti.  Živa 
bića,  za  razliku  od  neživih  sistema,  nisu  labavo  povezane  strukture 
nezavisnih  i odvojivih  delova.  oni  nisu  skupine  tkiva  i organa  koji 
se  međusobno  nalaze  samo  u spoljašnjim  relacijama.  Ziva  bića  su 
„celine"  i moraju  se  proučavati  kao  „celine";  oni  nisu  samo  „sume" 
delova  koji  se  mogu  izolovati,  a njibove  aktivnosti  ne  mogu  se  ni 
razumeti  ni  objasniti  ako  se  pretpostavlja  da  oni  ipak  jesu  takve 
,,sume“.  Ali,  mehanistička  objašnjenja  shvataju  žive  organizme 
kao  „mašine"  koje  imaju  nezavisne  delove  i prema  tome  prihvataju 
„aditivno"  stanovište  u analizi  životnih  pojava.  Prema  tome.  pošto 
delovanje  celog  organizma  ,,ima  izvesnu  ujedinjenost  i potpunost" 
koja  ostaje  neobjašnjena  u toku  raščlan  javan  ja  na  elementarne  pro- 
cese,  E.  S.  Rasl  {E.  S.  Russell)  zaključuje  da  „aktivnosti  organizma 
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као  celine  treba  posmatrati  kao  nešto  što  je  različitog  reda  od  fizič- 
ko-hemijskrh  relacija,  i samo  po  sebi  i kada  pokušavamo  da  ih  ra- 
zumemo.“12  Zbog  toga  biologija  mora  voditi  računa  o dva  „kardinal- 
na  zakona  metoda":  „Aktivnost  celine  ne  može  se  u potpunosti  ob- 
jasniti  pomoću  aktivnosti  delova  koji  su  izolovani  u analizi";  i „ni- 
jedan  deo  živog  bića  i nijedan  jedini  proces  neke  složene  organske 
celine  ne  može  se  u potpunosti  razumeti  odvojeno  od  strukture  i 
aktivnosti  organizma  kao  celine".13 

c.  Novi,  iako  vrlo  srodni,  momenat  koji  biolozi  organicisti 
naglašavaju  jeste  ..hiierarhijska  organizacija"  živih  tela  i procesa. 
Tako  se  zna  da  je  ćehja  struktura  raznih  konstituenata  kao  što  su 
jedro,  Golgijeva  telašca  i membrane,  od  kojih  se  svaki  može  raščla- 
niti  na  druge  delove,  a ovi  sa  svoje  strane  opet  na  druge,  tako  da  se 
analiza  verovatno  završava  s molekulima.  atomima  i njihovim  „ко- 
načnim"  delovima.  Ali  u višećelijskim  organizmima  ćelija  takođe 
predstavlja  samo  jedan  elemenat  u organizaciji  nekog  tkrva,  a to 
tkivo  je  deo  nekog  organa,  taj  organ  je  deo  nekog  sistema  organa, 
a sistem  organa  čini  celoviti  organizam.  Očigledno  je  da  se  ovi  raz- 
ličiti  „delovi"  ne  javljaju  na  istom  ,,nivou“  organizacije.  Prema  to- 
me,  biolozi  organicisti  veoma  mnogo  naglašavaju  Činjenicu  da  živo 
biće  nije  sistem  delova  homogenih  po  složenosti  organizacija,  već  da 
se  naprotiv,  „delovi  na  koje  se  jedan  organizam  može  raščlaniti  mo- 
raju  razlikovati  prema  različitim  nivoima  neke  hijerarhijske  struk- 
ture  naročite  vrste  (može  postojati  nekoliko  takvih  vrsta)  kojima  ovi 
delovi  pripadaju.  Biolozi  organicisti  ne  poriču  da  su  objašnjenja  na 
osnovu  fizike  i hemije  moguća  za  aktivnosti  onih  delova  koji  se 
nalaze  na  „nižim"  nivoima  takve  hijerarhije.  Oni  isto  tako  ne  poriču 
da  fizičko-hemijska  svojstva  delova  na  nižim  nivoima  ,.uslovljava- 
ju"  ili  „ograničavaju"  na  razne  načine  pojavljivanje  i način  delova- 
nja  viših  nivoa  organizacije.  Oni  s druge  strane  poriču  da  su  procesi 
koje  nalazimo  na  višim  nivoima  hijerarhije  „prouzrokovani"  ili  da 
se  u potpunosti  mogu  objasniti  pomoću  svojstava  sa  nižih  nivoa. 
Priznaje  se  da  je  biohemija  proučavanje  ,,uslova“  pod  kojima  ćehje 
i organizmi  deluju.  Organicistička  biologija  s druge  strane  ispituje 
aktivnosti  čitavog  organizma  „koji  se  posmatra  kao  da  je  uslovljen 
načmima  ponašanja  nižih  celina,  ali  se  na  ove  ne  može  svesti"14. 

>*  E,  S.  Ri'.ssell,  The  Interpretationof  Development  and  Hereditp,  Oxford,  1930, 

str.  171—172. 

11  Isto,  str.  146 — 117.  Slični  iskazi  o osnovnom  principu  organističke  biologije 
mogu  se  naći  u RasetovoJ  Directiveness  of  Organic  Actiuities,  Cambridge,  England,  1945, 
naročito  pogl.  117;  Ludwlg  von  Rertalanffy,  Theoretlsche  Biologie,  Berlin.  1932,  pogl.  2; 
u njegovoj  knjizi  Modern  Theories  of  Development,  Oxford,  1933,  pogl.  2 i njegovu  knjigu 
Problema  of  Life,  New  York,  London.  1952,  pogl.  1 1 2;kao  1 u W.  E.  Agar,  The  Theory 
of  theLiving  Organtsm,  Melboume  i London,  1943. 

14  Russell,  The  InterpreUslionof  Development  and  Heredlty , str.  187.  Za  slično 
gledište  videti  Ludwig  von  Bertalanffv  and  Alcx  E.  Novlkoff,  „The  Conception  of  Inte- 
grative  Levels  and  Biology“,  Science,  Vol.  101  (1945,  str.  209 — 215  i raspravu  o ovom  Clanku 
U JstoJ  svesci  str.  5B2— 585  i u Vol.  102  (1945)  str.  405—406.  Pažljiva  i razborita  analiza 
prirode  hijerarhijske  organizacije  u biologiji  i njene  važnosti  za  mocućnost  mehani- 
stičkog.  objaSnJenJa  data  u J.  H.  Woođger,  Biological  Principles,  New  York,  1929, 
pogl.  o,  i u Vudzerovom  clanku  ,,The  .Conceot  of  Orcanism’  anđ  the  Relation  betweea 
Embryology  and  Genetics”,  Quarter].y  Revieu>'of  Bioiogyt  Vol.  5,  (1930),  1 Vol.  G (1931). 
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Moraćemo  ispitati  ove  navodne  razlike  između  organicistič- 
kog  i mehanističkog  pristupa  biologiji  i pokušati  da  ocenimo 
tvrđenje  da  je  mehanistički  pristup  uopšte  uzev  u biologiji  neade- 
kvatan. 


2.  Na  prvi  pogled,  jedina  sporna  pitanja  koja  postavlja  orga- 
nicistička  biologija  jesu  ona  o kojima  smo  već  raspravljali  u vezi  s 
učenjem  o emergenciji  i svođenju  jedne  nauke  na  drugu.  U stvari. 
ovde  je  reč  i o drugim  pitanjima.  Ali  u onoj  meri  u kojoj  je  reč  o 
redukciji,  mi  ćemo  preko  tih  pitanja  sasvim  brzo  preći. 

Podsetimo  se  prvo  da  postoje  dva  formalna  uslova  koja  smo 
donekle  ispitali  u prethodnom  poglavlju  koja  su  nužna  i dovoljna  za 
redukciju  jedne  nauke  na  drugu.  Kada  se  izlože  sa  posebnim  osvr- 
tom  na  biologiju  i fizičku  hemiju,  oni  izgledaju  ovako: 

a.  Uslov  povezanosti.  Svi  termini  u jednom  biološkom  zako- 
nu  koji  ne  pripadaju  primarnoj  nauci  (kao  što  su  „ćelija",  ,,mitoza“ 
ili  ,,nasleđe“)  moraju  biti  „povezani"  s izrazima  koji  su  izgrađeni  na 
osnovu  teorijskog  rečnika  fizike  i hernije  (od  termina  kao  što  su 
„dužina",  „električni  naboj",  „slobodna  energija"  i slično).  Ove  veze 
mogu  pripadati  nekolikim  vrstama.  Značenja  bioloških  izraza  mogu 
se  analizirati,  a možda  Cak  i eksplicitno  definisati,  pomoću  izraza 
fizike  i hernije,  tako  da  se  u graničnom  slučaju  izrazi  biologije  mogu 
eliminisati  u korist  termina  fizike  i hernije.  Drugi  način  povezanosti 
bio  bi  da  su  izrazi  biologije  povezani  s izrazima  fizike  i hernije  po- 
moću  neke  vrste  koordinativne  definicije,  tako  da  ove  veze  imaju 
logički  status  konvencija.  Najzad,  a ovo  je  najčešće  slučaj,  termini 
biologije  mogu  biti  povezani  s terminima  fizike  i hernije  na  osnovu 
empirijskih  pretpostavki,  tako  da  se  dovoljni  uslovi  (a  možda  i nuž- 
ni)  za  pojavljivanje  onoga  Sto  je  označeno  terminima  biologije  mogu 
izložiti  pomoću  izraza  fizike  i hernije.  Tako,  na  primer,  ako  se  ter- 
min  „hromozom“  ne  može  povezati  ni  na  jedan  od  prva  dva  načina 
s nekim  izrazom  koji  je  izgrađen  na  osnovu  teorijskog  recnika  fizike 
i hernije,  onda  mora  biti  moguće,  u svetlosti  jednog  hipotetičkog  za- 
kona,  izložiti  uslove  pod  kojima  je  rečenica  „х  je  hromozom"  istini- 
ta,  i ti  uslovi  moraju  biti  iskazani  jednom  rečenicom  koja  je  izgra- 
đena  na  osnovu  pomenutog  rečnika. 

b.  Uslov  izvodljivosti.  Svaki  biološki  zakon,  teorijski  ili  eks- 
perimentalni,  mora  biti  logički  izvodljiv  iz  jedne  klase  iskaza  koji 
pripadaju  fizici  i herniji.  Premise  u ovim  dedukcijama  sadržavaće 
nekoliko  podesno  izabranih  teorijskih  pretpostavki  primarne  discip- 
line  kao  i iskaze  koji  izražavaju  povezanost  bioloških  termina  sa 
terminima  fizike  i hernije,  onako  kako  to  zahteva  uslov  povezanosti. 
Uopšte,  neke  premise  izražavaće  rečnikom  primarne  nauke  granične 
uslove  ili  posebne  prostorno-vremenske  konfiguracije  pod  kojima  se 
ove  teorijske  pretpostavke  primenjuju. 


35  Struktura  nauke 
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Као  što  smo  pokazali  u prethodnom  poglavlju,  uslov  izvod- 
ljivosti  ne  može  biti  ispunjen  ako  nije  zadovoljen  uslov  povezanosti. 
Neosporno  je,  međutim,  da  smo  u biologiji  još  uvek  daleko  od  ispu- 
njenja  prvog  od  ovih  uslova.  Mi  za  sada  ne  znamo,  na  primer,  tačan 
hemijski  sastav  hromozoma  u živim  ćelijama.  Zbog  toga  nismo  u 
stanju  da  isključivo  terminima  fizike  i hernije  izložimo  uslove  pod 
kojima  se  javljaju  ovi  organski  delovi,  pa  otuda  ne  možemo  takvim 
terminima  da  izrazimo  ni  istinosne  uslove  za  primenu  reči  „hromo- 
zom“.  A fortiori,  mi  nismo  za  sada  u stanju  da  jezikom  fizike  i hemije 
formulišemo  strukturu  bilo  kojeg  sistema,  kao  što  je  jedro  ćelije,  ćelija 
ili  tkivo,  u kojima  su  hromozomi  delovi.  Shodno  tome,  na  današnjem 
stupnju  znanja  u biologiji  logički  je  nemoguće  dedukovati  sve  bio- 
loške  zakone  i teorije  samo  iz  pretpostavki  fizike  i hernije.  Ukratko, 
biologija  za  sada  nije  samo  poglavlje  fizike  i hernije. 

Biolozi  organicisti  nalaze  se  dakle  na  Čvrstim  osnovama  kada 
tvrde  da  su  sada  nemoguća  mehanistička  objašnjenja  svih  biološ- 
kih  pojava  i da  će  to  biti  nemoguće  sve  dok  se  ne  pokaže  da  deskrip- 
tivni  i teorijski  termini  biologije  zadovoljavaju  prvi  uslov  za  reduk- 
ciju  ove  nauke  na  fiziku  i herniju  — tj.  sve  dok  se  sastav  svakog 
dela  ili  procesa  živih  bića,  kao  i distribucija  i uređenje  njihovih 
delova  u svakom  trenutku  ne  može  u potpunosti  odrediti  pojmovima 
fizike  i hemije.  štaviše,  čak  i kada  bi  ovaj  uslov  bio  ispunjen,  time 
još  uvek  ne  bi  bio  osiguran  trijumf  mehanističkog  stanovišta.  Jer, 
kao  što  smo  već  pokazali,  ispunjavanje  uslova  povezanosti  nužan  je, 
ali  u opštem  slučaju  nije  i dovoljan  uslov  za  svođenje  biologije  na 
fiziku  i hemiju.  Iako  uslov  povezanosti  može  biti  i ispunjen,  još  uvek 
bi  ostalo  pitanje  da  li  se  svi  biološki  zakoni  mogu  dedukovati  iz  sa~ 
vremenih  teorijskih  pretpostavki  ovih  fizikalnih  nauka.  Može  se 
zamisliti  da  je  odgovor  na  ovo  pitanje  negativan.  Jer  teorija  fizike  i 
hernije  u sadašnjem  obliku  može  biti  nedovoljno  moćna  da  dozvoli 
izvođenje  raznih  bioloških  zakona  čak  i kada  bi  ovi  zakoni  sadržavali 
samo  termine  koji  su  podesno  povezani  sa  izrazima  koji  pripadaju 
ovim  primarnim  disciplinama.  Treba  primetiti  da  čak  i kada  bi  oba 
formalna  uslova  redukcije  biologije  bila  zadovoljena,  ta  redukcija 
bi  još  uvek  mogla  imati  mali  ili  nikakav  naučni  značaj  zato  što  neki 
kod  uslova  koje  smo  ranije  nazvali  „neformalnim"  možda  nije  ade- 
kvatno  ispunjen. 

S druge  strane,  Činjenice  koje  smo  naveli  i argumenat  koji 
smo  do  sada  ispitali  ne  opravdavaju  zaključak  da  se  biologija 
u principu  ne  može  svesti  na  fizikalne  nauke.  Izvođenje  ovakve  re- 
dukcije  verovatno  je  jedan  od  najtežih  zadataka;  on  nesumnjivo  na 
mnoge  naučnike  ostavlja  utisak  ako  ne  potpuno  beznadežnog  zadat- 
ka  a ono  zadatka  koji  zasad  ne  vredi  rešavati.  Međutim,  još  nikakva 
logička  protivrečnost  nije  proizašla  iz  pretpostavke  da  formalni  i ne- 
formalni  uslovi  za  redukciju  biologije  mogu  jednoga  dana  biti  ispu- 
njeni.  Zbog  toga  ćemo  završiti  ovaj  deo  rasprave  zaključujući  da  je 
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otvoreno  pitanje  da  li  se  biologija  može  svesti  na  fiziku  i hemiju,  i 
da  se  na  ovo  pitanje  ne  može  odgovoriti  apriornom  argumentacijom, 
već  samo  na  osnovu  daljeg  eksperimentalnog  i logičkog  istraživanja. 

3.  Vratimo  se  sada  razlozima  za  inherentnu  „autonomiju" 
biologije  koji  počivaju  na  činjenici  da  su  živi  sistemi  hijerarhijski 
organizovani.  Smisao  ovog  argumenta,  kao  što  smo  videli,  jeste  u 
tome  što  se  svojstva  i načini  ponašanja  koji  se  javljaju  na  višim 
nivoima  takve  hijerarhije  ne  rnogu  u opštem  slučaju  objasniti  kao 
rezultante  svojstava  i ponašanja  koje  tspoljavaju  delovi  na  nižim 
nivoima  u strukturi  jednog  organizma,  delovi  koji  se  mogu  odvojiti. 

Među  biolozima  nema  ozbiljnog  neslaganja  u pogledu  tvrđe- 
nja  da  se  delovi  i procesi  na  koje  se  mogu  raščlaniti  živi  organizmi 
mogu  klasifikovati  na  osnovu  svojih  mesta  u hijerarhiji  različitog 
tipa,  kao  što  je  u suštini  prostoma  hijerarhija  koju  smo  ranije  pomi- 
njali.  Svi  se  takođe  slažu  u pogledu  tvrdnje  da  delqyi  jednog  orga- 
mzma  koji  pripadaju  jednom  nivou  hijerarhije  Često  ispoljavaju 
oblike  povezanosti  i aktivnosti  koje  ne  pokazuju  delovi  organizma 
na  drugom  nivou.  Tako  se  jedna  mačka  može  šunjati  i loviti  miševe; 
ali  i pored  toga  što  je  stalno  kucanje  njenog  srca  nužan  uslov  ovih 
aktivnosti,  mačije  srce  ne  može  da  izvede  ove  podvige.  Isto  tako, 
srce  može  da  pumpa  krv  time  što  će  skupljati  i Sirlti  svoja  mišićna 
tkiva,  iako  nijedno  izdvojeno  tkivo  ne  može  da  izazove  cirkulaciju 
krvi;  nijedno  tkivo  nije  u stanju  da  se  deli  deobom,  iako  ćehje  koje  ga 
sačinjavaju  imaju  ovo  svojstvo.  Takvi  primeri  su  dovoljni  da  se  pot- 
krepi  tvrđenje  kako  načini  ponašanja  na  višim  nivoima  hijerarhijski 
organizovanog  sistema  ne  mogu  da  se  objasne  time  što  će  se  samo 
pomenuti  svaki  deo  i proces  toga  sistema  na  nižim  nivoima,  kao  de- 
lovi  jednog  agregata  izolovanih  i nepovezanih  elemenata.  Biolozi 
organicisti  ne  poriču  da  pojavljivanje  osobina  na  višim  nivoima  hije- 
rarhijski  strukturiranih  živih  organizama  zavisi  od  pojavljivanja 
raznih  sastavnih  delova  koji  su  povezani  na  određene  načine  na  raz- 
ličitim  nivoima  te  hijerarhije.  АИ  oni  poriču,  i to  izgleda  s dobrim 
razlogom,  da  iskazi  koji  formulišu  odlike  komponenata  jednog  orga- 
nizma,  kada  ove  komponente  nisu  delovi  jednog  stvarnog  živog  orga- 
nizma,  mogu  adekvatno  objasniti  ponašanje  živog  sistema  koji  sadrži 
ove  komponente  kao  delove  povezane  na  složene  načine  sa  drugim 
delovima  u hijerarhijski  strukturiranoj  celini. 

Ali,  da  li  ove  pomenute  Činjenice  opravdavaju  tvrđenje  da 
su  mehanistička  objašnjenja  ili  nemoguća  ili  nepodesna  u biologiji? 
Treba  obratiti  pažnju  da  razne  oblike  hijerarhijske  organizacije 
imaju  objekti  koje  izučavaju  i fizika.  i hemija,  a ne  samo  oni  koje 
izučava  biologija.  Naše  savremene  teorije  o materiji  pretpostavljaju 
da  su  atomi  strukture  električnog  naboja,  da  su  molekuli  organjza- 
cije  atoma,  da  su  čvrsta  tela  i tečnosti  složeni  sistemi  molekula.  Šta- 
više,  raspoloživo  svedočanstvo  ukazuje  da  elementi  na  različitim 
nivoima  ove  hijerarhije  ispoljavaju  odlike  koje  nemaju  uvek  njihovi 
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sastavni  delovi.  Međutim,  ove  činjenice  nisu  bile  prepreka  stvaranju 
sveobuhvatnih  teorija  o elementamijim  fizičkim  česticama  i proce- 
sima,  pomoću  kojih  je  bilo  moguće  objasniti  neke  ako  ne  i sve  fi- 
zičko-hemijske  osobine  koje  ispoljavaju  objekti  sa  složenijom  orga- 
nizacijom.  Svakako,  mi  zasad  nemamo  sveobuhvatnu  i jedinstvenu 
teoriju  koja  je  u stanju  da  objasni  čak  i sve  čisto  fizičko-hemijske 
pojave  koje  se  javljaju  na  raznim  nivoima  organizacije.  Svakako  je 
otvoreno  pitanje  da  li  ćemo  ikada  imati  takvu  jednu  teoriju.  S ovim 
u vezi  je  isto  tako  važno  zapaziti  da  su  biološki  organizmi  „otvoreni 
sistemi",  koji  nikada  nisu  u stanju  „prave  ravnoteže",  već  su  u naj- 
boljem  slučaju  samo  u nekom  postojanom  stanju  „dmamičke  ravno- 
teže"  sa  svojom  okolmom,  jer  sa  tom  sredmom  izmenjuju  ne  samo 
energiju  već  i materijalne  komponente.15  U ovom  pogledu  živi  orga- 
nizmi  su  različiti  od  „zatvorenih  sistema"  koji  se  obično  proučavaju 
u savremenoj  fizici.  U stvari,  adekvatna  teorija  o fizičko-hemijskim 
procesima  u otvorenim  sistemima  — na  primer,  termodinamika  koja 
je  u stanju  da  se  bavi  sistemima  u neravnotežnim  kao  i u ravno- 
težnim  stanjima  — za  sada  je  samo  u prvoj  fazi  svoga  razvoja.  Pa 
ipak  ostaje  okolnost  da  sada  možemo  objasniti  neke  karakteristike 
prilično  složenih  sistema  pomoću  teorija  koje  izražavaju  odnose 
između  relativno  prostijih  sistema,  na  primer,  specifične  toplote 
čvrstih  tela  možemo  objasniti  pomoću  kvantne  teorije,  a promene 
u hemijskim  reakcijama  pomoću  termodinamike  složenih  rastvora. 
Zbog  ove  okolnosti  moramo  biti  obazrivi  u prihvatanju  zaključka 
da  hijerarhijska  organizacija  živih  sistema  sama  po  sebi  isključuje 
mehanističko  objašnjenje  njihovih  odlika. 

Ispitajmo,  međutim,  detaljnije  neke  organicističke  argu- 
mente  o ovom  pitanju.  Jedan  od  tih  argumenata  je  vrlo  ubedljivo 
izložio  Vudžer  (J.  H.  Woodger)  čija  pažljiva  ali  razumljiva  analiza 
organicističkih  pojmova  predstavlja  značajan  doprmos  filosofiji  biolo- 
gije.  Vudžer  smatra  da  je  bitno  razlikovati  hemijske  entitete  i he- 
mijske  pojmove;  on  veruje  da  ako  se  ova  razlika  ima  na  umu,  onda 
više  ne  izgleda  prihvatljiva  pretpostavka  da  se  jedna  stvar  može  na 
zadovoljavajući  način  opisati  samo  pomoću  hemijskih  pojmova  zato 
što  se  smatra  da  je  ta  stvar  sastavljena  iz  hemijskih  entiteta.  „Ко- 
mad  gvožđa“,  izjavljuje  Vudžer,  „jeste  hemijski  entitet,  a reč  „gvož- 
đe“  odnosi  se  na  hemijski  pojam.  AU,  pretpostavimo  da  to  gvožđe 
ima  oblik  žarača  ili  katanca;  onda,  iako  se  gvožđe  još  uvek  može 
hemijski  analizirati  na  isti  način  kao  i ranije,  ono  se  još  uvek  u pot- 
punosti  ne  može  opisati  hemijskim  pojmovima.  Ono  sada  ima  orga- 
nizaciju  koja  prevazilazi  hemijski  nivo."1 


**  L.  von  Bertalanffy>  Problems  of  Life,  pogl.  /. 

' • J.  H.  Woodger,  Điological  Princlples,  str.  263.  Vudžer  nastavlja:  „Na  istl 
način,  jeđan  organizam  je  fizički  entitet  u tom  smislu  Sto  je  to  jedna  od  OHlf)  stvari 
koje  postajemo  svesni  na  osnovu  čula;  to  Je  hemijski  entitet  u tom  smislu  što  ga  mo- 
žemo  hemijski  analizirati  kao  i u slučaju  svakog  drugog  fizičkog  entiteta,  ali  odatle  ne 
proizlazi  da  se  organizam  može  u potpunosti  i na  zadovoljavaiući  način  opisati  pomoću 
pojmova  hernije". 
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Nema  nikakve  sumnje  da  se  isključivo  pojmovima  fizike  i 
hemije  ne  mogu  opisati  novi  načini  na  koje  upotrebljavamo  žarače 
ili  katance  i da  to  možda  nikada  neće  ni  biti  moguće.  Međutim,  da  li 
činjenica  da  jedan  komad  gvožđa  ima  oblik  žarača  ili  katanca  pred- 
stavlja  prepreku  u objašnjavanju  velike  klase  njegovih  svojstava  i 
načina  ponašanja  isključivo  pomoću  pojmova  fizike  i hemije?  Kru- 
tost,  jačina  istezanja  i toplotna  svojstva  žarača,  ili  mehanizam 
i kvaliteti  izdržljivosti  katanca,  svakako  se  mogu  objasniti  ovakvim 
pojmovima,  čak  i ako  nije  neophodno  ili  podesno  pozivati  se  na 
mikroskopsku  fizikalnu  teoriju  kako  bi  se  sve  ove  odlike  objasnile. 
Shodno  tome,  sama  činjenica  da  komad  gvožđa  ima  izvesnu  organi- 
zaciju  ne  isključuje  mogućnost  da  se  neke  karakteristike  koje  taj 
komad  ispoljava  kao  organizovani  objekat  objasne  isključivo  pomoću 
pojmova  fizike  i hemije. 

Neki  biolozi  organicisti  tvrde  da  čak  i kada  bismo  bili  u sta- 
nju  da  u najsitnijim  pojedinostima  opišemo  fizičko-hemijski  sastav 
oplođenog  jajeta,  mi  još  uvek  ne  bismo  bili  u stanju  da  mehanistički 
objasnimo  činjenicu  da  se  takvo  jaje  normalno  deh.  Prema  mišlje- 
nju  E.  S.  Rasla,  na  primer,  mi  bismo  možda  bili  u stanju  da  pod 
izloženom  pretpostavkom  izrazimo  fizičko-hemijske  uslove  segmen- 
tacije,  ali  ne  bismo  bili  u stanju  da  „objasnimo  tok  kojim  ovaj  raz- 
voj  ide".17 

Ovo  tvrđenje  postavlja  neka  sporna  pitanja  o kojima  smo 
prethodno  raspravljali  u vezi  sa  razlikovanjem  strukture  i funkcije. 
Ali  sasvim  nezavisno  od  ovih  spomih  pitanja,  ovo  tvrđenje  izgleda 
da  počiva  na  jednom  pogrešnom  shvatanju,  a možda  čak  i na  jednoj 
nejasnoći.  Uverljivo  je  tvrđenje  da  znanje  o fizičko-hemijskom  sa- 
stavu  jednog  biološkog  organizma  nije  dovoljno  da  mehanistički 
objasni  njegove  načine  delanja  — kao  što  ni  nabrajanje  delova  jed- 
nog  časovnika  i opis  njihove  prostorne  distribucije  i rasporeda  nije 
dovoljno  da  objasni  ili  predvidi  ponašanje  samog  časovnika.  Da 
bismo  došli  do  takvog  objašnjenja,  moramo  takođe  pretpostaviti 
neku  teoriju  ili  skup  zakona  (u  slučaju  časovnika,  teoriju  mehanike) 
koji  opisuju  načine  na  koje  izvesni  elementi  deluju  kada  dospeju  u 
neki  početni  raspored  i koji  omogućuju  izračunavanje  (a  otuda  i 
predviđanje)  docnijeg  razvoja  tog  organizovanog  sistema  elemenata. 
Staviše,  možemo  zamisliti  da  uprkos  naše  pretpostavljene  sposob- 
nosti  da  na  nekom  datom  stupnju  naučnog  znanja  opišemo  u svim 
pojedinostima  fizičko-hemijski  sastav  jednog  živog  bića,  mi  ipak 
možemo  biti  nesposobni  da  iz  utvrđenih  teorija  fizike  i hemije  u 
jednom  istorijskom  trenutku  dedukujemo  tok  razvoja  tog  organizma. 
Ukratko,  možemo  zamisliti  da  prvi  ali  ne  i drugi  formalni  uslov  za 
redukciju  jedne  nauke  na  drugu  bude  ispunjen  u datom  trenutku. 
Pogrešna  je,  međutim,  pretpostavka  da  se  sasvim  ispravno  objašnje- 
nje  u prirodnim  naukama  može  sastojati  samo  iz  premisa  koje  se 


11 E.  S.  Russell,  The  interpretation  of  Development  and  Hereditp,  str.  186. 
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odnose  na  pojedmačne  slučajeve  i opisuju  početne  i granične  uslove, 
ali  ne  sadrže  nikakav  zakon  ili  teoriju.  Osnovna  je  zabluda  tvrdnja 
da  zato  što  neka  teorija  iz  područja  fizike  ili  hernije  (ili  neka  klasa 
takvih  teorija)  nije  u stanju  da  objasni  izvesne  životne  pojave,  onda 
je  u principu  nemoguće  konstruisati  i potvrditi  jednu  mehanističku 
teoriju  koja  takva  objašnjenja  može  dati. 

S druge  strane,  bilo  bi  smešno  podceniti  ogromnu  težinu  za- 
datka  pred  kojim  se  nalazi  mehanistički  program  u biologiji,  zbog 
unutrašnje  hijerarhijske  organizacije  živih  stvari.  Isto  tako,  ne  sme- 
mo  odbaciti  kao  besmislene  proteste  biologa  organicista  protiv  onih 
verzija  mehanističke  teze  koje  izgleda  da  zanemaruju  činjenicu  da 
takva  organizacija  postoji.  Kao  što  su  često  primećivali  biolozi  svih 
škola,  ne  postoji  strukturno  neizdiferencirana  „živa  supstancija"  koja 
bi  bila  slična  „bakamoj  supstanciji".  Pa  ipak,  bilo  je  mehanicisH 
koji  su  u svojim  iskazima  o metodu  biologije,  ako  ne  i u svojoj  praksi 
biologa  istraživača,  u stvari  tvrdili  suprotno.  Zbog  toga  valja  nagla- 
siti  da  je  predmet  njihovog  istraživanja  prisilio  biologe  da  priznaju 
ne  samo  jedan  tip  hijerarhijske  organizacije  živih  stvari  već  neko- 
liko  tipova,  i da  je  središnji  problem  u analizi  organskih  procesa 
razvoja  otkrivanje  tačnih  uzajamnih  veza  između  ovakvih  hi- 
jerarhija. 

Hijerarhija  koja  se  najčešće  navodi  nastaje  iz  odnosa  pro- 
stornog  uključivanja  kao  u slučaju  delova  ćelija,  ćelija,  organa  i 
organizama.  Međutim,  pri  ma  kakvom  razumnom  kriterijumu  za 
razlikovanje  različitih  „nivoa"  takve  hijerarhije,  pokazuje  se  da  u 
većini  organizama  postoje  telesni  delovi  (kao  što  je  krvna  plazma) 
koji  se  u tu  hijerarhiju  ne  uklapaju.  Dalje,  postoje  hijerarhije  koje 
nisu  prevashodno  prostorne.  Tako,  na  primer,  postoji  „hijerarhija 
deobe“,  sa  ćelijama  kao  elementima,  koja  nastaje  deobom  života  i 
ćelija  koje  iz  njega  nastaju.  Biolozi  takođe  priznaju  „hijerarhiju 
procesa":  hijerarhiju  fizičko-hemijskih  procesa  u mišiću,  skupljanje 
mišića,  reakciju  sistema  mišića,  reakciju  životmjskog  organizma  kao 
celine;  kao  i druge  vrste  koje  bi  se  mogle  dodati  ovoj  kratkoj  listi. 
U svakom  slučaju,  u embrionalnom  razvoju  prostorna  hijerarhija  se 
menja,  jer  u ovom  procesu  nastaju  novi  prostorni  delovi.  Ova  se  čfl 
njenica  može  izraziti  ako  se  kaže  da  ukoliko  se  hijerarhije  deobe  u 
jednom  embrionu  upoređuju  u različitim  trenucima,  prostorna  hijfl 
rarhija  u nekom  docnijem  trenutku  sadrži  elemente  koji  nisu  posto- 
jali  u prethodnim  trenucima.  Prema  tome,  biolozi  organicisti  oči- 
gledno  su  u pravu  kada  tvrde  da  se  biološko  istraživanje  u velikoj 
meri  bavi  utvrđivanjem  odnosa  uzajamne  zavisnosti  između  raznih 
hijerarhijskih  struktura  u živim  bićima.’8 

Izložimo  sada  ukratko  u obliku  jedne  sheme  hijerarhijsku 
organizaciju  (koja  nije  nužno  prostorna  hijerarhija),  sa  сДјет  da  u 
opštim  crtama  ocenimo  jednu  komponentu  organicističke  kritike 

“Vidi  navedene  Vudžerove  spise  kao  t njegov  AriomaticMethod  in  Bioloff!/, 
Carabridge,  Englanđ,  1937;  takođe  L.  von  Bertalanffy,  Problems  of  Life,  Pogl.  2. 
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biološkog  mehanicizma.  Pretpostavimo  da  je  S neki  biološki  sistem 
koji  se  može  razložiti  na  tri  glavna  konstituenta  A,  B i C,  tako  da  se 
S može  shvatiti  kao  relacioni  kompleks  R{A,B,C)  gde  je  R neka 
relacija.  Pretpostavimo  dalje  da  se  svaki  glavni  konstituent,  sa  svoje 
strane,  može  raščlaniti  na  podčinjene  konstituente  (сц,  a2,  • ■-  a,), 
(bj,  b2,  . . .,  bj)  i (Cj,  c2,  . . c*)  redom,  tako  da  se  glavni  konstituenti 
sistema  S mogu  predstaviti  kao  relacioni  kompleksi  RA  (a a;), 
RB  (bv  . . .,  bj)  i fic(cu  • • ■>  c<t)-  Možda  se  a,  b i c mogu  i dalje  raščla- 
njavati,  ali  ćemo  jednostavnosti  radi  pretpostaviti  samo  dva  nivoa 
u hijerarhijskoj  organizaciji  sistema  S.  Mi  ćemo  takođe  propisati  da 
neki  članovi  a (a  isto  tako  i neki  članovi  b i c)  stoje  jedan  prema 
drugom  u raznim  posebnim  relacijama,  za  koje  važi  uslov  da  su  sve 
one  povezane  pomoću  RA  tako  da  čine  A (sa  sličnim  uslovima  za 
b i c).  Staviše,  pretpostavimo  da  neki  elementi  a mogu  biti  u izves- 
nim  drugim  specijalnim  relacijama  prema  nekim  elementima  b i c, 
pod  uslovom  da  su  kompleksi  A,  B i C povezani  pomoću  R tako  da 
čine  S.  Ako  S predstavlja  takvu  hijerarhiju,  jedan  od  ciljeva  istra- 
živanja  sistema  S biće  da  se  otkriju  njegovi  različiti  konstituenti  i 
da  se  utvrde  pravilnosti  u odnosima  u kojima  se  ovi  nalaze  prema 
S i prema  konstituentima  na  istom  ili  na  drugim  nivoima. 

Ostvarenje  ovog  cilja  zahtevaće  u opštem  slučaju  rešavanje 
mnogih  ozbiljnih  teškoća.  Na  primer,  da  bi  se  otkrilo  na  koji  način 
prisustvo  A doprinosi  da  S ispoljava  neke  odlike  kao  celina,  može 
biti  nužno  utvrditi  na  šta  bi  ličilo  S u odsustvu  A,  kao  i kako  se  A 
ponaša  kada  nije  sastavni  deo  S.  Mogu  postojati  vrlo  teški  eksperi- 
mentalni  problemi  u pokušajima  da  se  izdvoji  i identifikuju  takvi 
kauzalni  uticaji.  Ali,  sasvim  nezavisno  od  ovoga,  u nekom  trenutku 
mora  se  postaviti  osnovno  pitanje:  da  li  proučavanje  A,  kada  je  to  A 
stavljeno  u sredinu  koja  se  na  razne  načine  razlikuje  od  sredine 
koju  pruža  samo  S,  može  pružiti  potrebno  obaveštenje  o ponašanju 
A kada  se  ovo  javlja  kao  sastavni  deo  S.  Pretpostavimo,  međutim, 
da  posedujemo  teoriju  T o komponentama  a iz  A tako  da  ukoliko 
se  za  a pretpostavi  da  se  nalaze  u relaciji  R/(,  kada  se  javljaju  u ne- 
koj  sredini  E,  onda  je  na  osnovu  T moguće  pokazati  koje  odlike  ka- 
rakterišu  A u toj  sredini.  Na  osnovu  ove  pretpostavke  možda  nije 
neophodno  vršiti  eksperimente  na  A nezavisno  od  S,  Pomenuto  kru- 
cijalno  pitanje  i dalje  će  ostati  nerešeno  sve  dok  nam  teorija  T ne 
dozvoli  da  izvedemo  zaključke  ne  samo  kada  su  članovi  a u relaciji 
R,i  U nekoj  veštačkoj  sredini  E,  već  i kada  su  u toj  relaciji  u poseb- 
noj  sredini  koja  sadrži  elemente  b i c koji  su  povezani  relacijama 
RB,  Rc  i R-  Bez  takve  teorije,  uopšte  uzev,  dešavaće  se  da  je  jedini 
način  da  utvrdimo  kakvu  ulogu  ima  A u S da  proučavamo  A kao 
stvarnu  komponentu  u relacionom  kompleksu  R (A,  B,  C). 

Shodno  tome,  biolozi  organicisti  su  u pravu  kada  uporno 
ukazuju  na  opšti  princip  prema  kojem  „jedan  entitet  koji  ima  hije- 
rarhijski  tip  organizacije,  kao  što  je  onaj  koji  nalazimo  u organizmu, 
zahteva  ispitivanje  na  svim  nivoima,  a ispitivanje  na  jednom  nivou 
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ne  može  da  zameni  potrebu  za  ispitivanjem  na  višim  nivoima  te 
hijerarhije."  ' S druge  strane,  ovaj  princip  ne  povlači  za  sobom  ne- 
mogućnost  mehanističkih  objašnjenja  životnih  pojava,  iako  biolozi 
organicisti  ponekad  izgleda  da  veruju  kako  je  to  slučaj.  Posebno, 
ako  su  a,  b i c submikroskopski  entiteti  fizike  i hemije  iz  gomje  she- 
me,  S biološki  organizam,  a T neka  teorija  fizike  i hemije,  mje  nemo- 
guće  da  se  uslovi  za  pojavljivanje  relacionih  kompleksa  A,  B,  C i S 
mogu  odrediti  pomoću  osnovnih  pojmova  T i da  se  pored  toga  za- 
koni  o ponašanju  A,  B,  C i S mogu  dedukovati  iz  T.  Ali  kao  što  smo 
tvrdili  u prethodnom  poglavlju,  da  li  je  jedna  nauka  (kao  što  je 
biologija)  stvarno  svodljiva  na  neku  primarnu  nauku  (kao  što  je 
fizička  hemija),  zavisi  od  karaktera  posebne  teorije  koja  se  u pri- 
marnoj  disciplini  upotrebljava  kada  je  ovo  pitanje  postavljeno. 

4,  Najzad,  moramo  obratiti  pažnju  na  ono  što  izgleda  da  je 
glavni  razlog  negativnog  stava  biologa  organicista  prema  mehani- 
stičkim  objašnjenjima  životnih  pojava,  naime,  na  navodno  „organ- 
sko  jedinstvo"  živih  stvari  i nemogućnost  analiziranja  bioloških 
celina  kao  „zbirova"  nezavisnih  delova,  nemogućnost  koja  odatle 
proizlazi.  Da  li  se  ovi  razlozi  mogu  uvažiti,  zavisi  očigledno  od  toga 
kakva  se  značenja  pridaju  krucijalnim  izrazima  „organsko  jedinstvo" 
i „zbir".  Biolozi  organicisti  nisu  se  potrudili  da  razjasne  njihovo  zna- 
čenje,  ali  u prethodnom  i ovom  poglavlju  naše  knjige  pokušali  smo 
da  damo  bar  delimično  objašnjenje  ovih  termina.  U svetlosti  naših 
ranijih  rasprava  problem  koji  ispitujemo  možemo  relativno  brzo 
rešiti. 

Pretpostavimo,  kao  što  to  čine  biolozi  organicisti,  da  jedna 
živa  stvar  ima  „organsko  jedinstvo"  u tom  smislu  što  predstavlja 
teleološki  sistem  sa  hijerarhijskom  organizacijom  delova  i procesa, 
tako  da  razni  delovi  stoje  jedan  prema  drugome  u složenim  odno- 
sima  uzročne  zavisnosti.  Pretpostavimo  takođe  da  čestice  i procesi 
fizike  i hemije  predstavljaju  elemente  na  najnižem  nivou  ovog  hije- 
rarhijskog  sistema  i da  je  T teorija  koju  sada  imamo  u fizičkoj  he- 
miji.  Najzad,  povežimo  reč  „zbir"  u iskazu  ,,2ivi  organizam  nije  zbir 
svojih  fizičko-hemijskih  delova"  sa  ,,redukcionim“  smislom  ove  reči 
koju  smo  razlikovali  u prethodnom  poglavlju.  Taj  iskaz  ćemo  shva- 
titi  kao  da  tvrdi  da  ukoliko  se  nađu  podesni  fizičko-hemijski  početni 
i granična  uslovi,  onda  nije  moguće  iz  T dedukovati  klasu  zakona  i 
dmgih  iskaza  o živim  stvarima  za  koje  se  obično  smatra  da  pripa- 
daju  biologiji. 

Uz  jednu  važnu  rezervu,  iskaz  shvaćen  na  ovaj  način  može 
svakako  biti  istinit  i verovatno  predstavlja  mišljenje  većine  nauč- 
nika  koji  se  bave  pojavama  života,  bez  obzira  da  li  su  organicistički 
biolozi.  Ovaj  iskaz  je  široko  prihvaćen  uprkos  čmjenici  što  su  u mno- 
gim  slučajevima  utvrđeni  fizičko-hemijski  uslovi  bioloških  procesa. 
Tako,  na  primer,  neoplođeno  jaje  morskog  ježa  obično  se  ne  razvija 


• Ј.Н.  Woodger,  Bfolofltcal Principles,  str.  318. 
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u embrion.  Međutim,  eksperimenti  su  pokazali  da  ako  se  takvo  jaje 
drži  prvo  oko  dva  minuta  u morskoj  vodi  kojoj  je  dodata  izvesna 
količina  sirćetne  kiseline,  pa  se  zatim  vrati  u običnu  morsku  vodu, 
ovo  jaje  počinje  da  se  deli  i razvija  u larvu.  Ali,  iako  se  ova  činje- 
nica  svakako  smatra  impresivnim  svedočanstvom  koje  ide  u prilog 
fizičko-hemijskom  karakteru  bioloških  procesa,  ta  činjenica  do  sada 
nije  bila  u potpunosti  objašnjenja  u strogom  smislu  reči  „objasnitk' 
pomoću  pojmova  fizičke  hernije.  Niko  još  do  sada  nije  pokazao  da 
se  iskaz  o tome  kako  jaje  morskog  ježa  može  da  započne  veštački 
partenogenezu  u opisanim  uslovima,  može  dedukovati  iz  čisto  fizičko- 
-hemijskihpretpostavki  T.  Shodno  tome,  ako  biolozi  organicisti  pri- 
hvataju  samo  de  facto  tvrđenje  da  se  još  ni  za  jedan  sistem  koji  po- 
seduje  organsko  jedinstvo  živih  bića  nije  dokazalo  da  predstavlja 
zbir  (u  smislu  redukcije)  svojih  fizičko-hemijskih  konstituenata,  to 
tvrđenje  je  nesumnjivo  dobro  zasnovano.  S druge  strane,  imajući  u 
vidu  ono  što  sada  znamo,  ne  treba  da  nas  iznenađuje  što  se  činjenica 
o veštačkoj  partenogenezi  jaja  morskog  ježa  ne  može  dedukovati  iz 
T.  Takva  dedukcija  nije  moguća,  ako  ni  zbog  čega  drugog,  a ono 
zato  što  elementarni  logički  zahtevi  za  izvođenje  takve  dedukcije  još 
uvek  nisu  ispunjeni.  Nijedna  teorija  ne  može  da  objasni  delovanje 
konkretno  datog  sistema  ako  nije  izložen  potpuni  skup  početnih  i 
graničnih  uslova  za  primenu  te  teorije,  i to  na  način  koji  je  u skladu 
sa  specifičnim  pojmovima  koji  se  u toj  teoriji  upotrebljavaju.  Na 
primer,  ne  može  se  dedukovati  distribucija  električnih  naboja  na 
datom  izolovanom  provodniku  samo  na  osnovu  jednačina  elektro- 
statičke  teorije.  Mora  biti  dato  dopunsko  obaveštenje  koje  se  odnosi 
na  nešto  pojedinačno,  u obliku  koji  određuje  karakter  te  teorije  — 
u ovom  slučaju  obaveštenje  o obliku  i veličini  provodnika,  veliči- 
nama  i distribuciji  električnih  naboja  u okolini  provodnika  i vrednost 
dielektričke  konstante  sredine  u kojoj  se  provodnik  nalazi.  U slučaju 
jaja  morskog  ježa,  međutim,  iako  se  verovatno  zna  fizičko-hemijski 
sastav  okoline  u kojoj  se  neoplođeno  jaje  razvija  u embrion,  još 
uvek  je  nepoznat  fizičko-hemijski  sastav  jajeta,  pa  se  ne  može  izra- 
ziti  tako  da  bude  uključen  u neophodne  početne  uslove  za  primenu 
T.  Uopšte,  mi  za  sada  ne  znamo  detaljni  fizičko-hemijski  sastav  bilo 
kojeg  živog  organizma,  kao  ni  sile  koje  možda  deluju  između  eleme- 
nata  na  najnižem  nivou  njegove  hijerarhijske  organizacije.  Mi  zato 
sada  nismo  u stanju  da  isključivo  pomoću  pojmova  fizičke  hernije 
izložimo  početne  i granične  uslove  koji  su  potrebni  da  bi  se  T prime- 
nilo  na  žive  sisteme.  Sve  dok  to  ne  možemo  da  učinimo,  mi  smo  u 
principu  lišeni  mogućnosti  da  biološke  zakone  dedukujemo  iz  neke 
mehanističke  teorije.  Prema  tome.  iako  stvarno  može  biti  istina  da 
živi  organizam  nije  zbir  svojih  fizičko-hemijskih  delova,  raspolo- 
živo  svedočanstvo  ne  opravdava  tvrđenje  ni  o istinitosti  niti  o lažnosti 
ovog  pravila. 

Iako  je  ono  što  smo  ovde  naglasili  nešto  sasvim  elementarno, 
to  biolozi  organicisti  izgleda  da  često  zanemaruju.  Oni  ponekad  tvrde 
da  iako  se  mogu  dati  mehanistička  objašnjenja  za  odlike  organskih 
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delova  kada  se  ovi  delovi  proučavaju  u „apstrakciji"  (ili  izolaciji)  od 
organizma  kao  celine,  takva  objašnjenja  nisu  moguća  kada  ovi  de- 
lovi  deluju  zajedno,  u uzajamnoj  zavisnosti,  kao  stvarjii  konstituenti 
živog  bića.  Ali,  ovo  tvrđenje  zanemaruje  krucijalnu  Čmjenicu  da  su 
početni  uslovi  koji  su  neophodni  za  mehanističko  objašnjenje  odlika 
organskih  delova,  koje  se  ispoljavaju  kada  ovi  delovi  postoje  in  vitro, 
uopšte  uzev,  nedovoljni  za  mehanističko  objašnjenje  zajedničkog  de- 
lovanja  tih  delova  u biološkom  organizmu.  Jer  očigledno  je  da  kada 
se  jedan  deo  izdvoji  iz  organizma,  on  se  stavlja  u sredinu  koja  je 
obično  različita  od  njegove  normalne  sredine  u kojoj  se  nalazi  u od- 
nosima  uzajamne  zavisnosti  s drugim  delovima  organizma.  Odavde, 
dakle,  proizlazi  do  početni  uslovi  za  primenu  date  teorije  u objašnja- 
vanju  ponašanja  jednog  izolovanog  dela  moraju  takođe  biti  različiti 
od  početnih  uslova  za  primenu  te  teorije  u objašnjavanju  ponašanja 
u normalnoj  sredini.  Shodno  tome,  iako  se  zaista  može  desiti  da  sada 
ili  u doglednoj  budućnosti  ne  budemo  u stanju  da  odredimo  speci- 
fične  uslove  koji  su  potrebni  za  mehanističko  objašnjenje  delovanja 
organskih  delova  in  situ,  ne  postoji  ništa  u logici  situacije  što  bi 
takva  objašnjenja  u principu  ograničavalo  na  ponašanje  organskih 
delova  in  vitro. 

Na  kraju,  moramo  dodati  još  jedan  komentar.  Važno  je  raz- 
likovati  pitanje  da  li  su  moguća  mehanistička  objašnjenja  živih 
pojava  od  sasvim  različitog  iako  srodnog  probleme  da  li  je  u labora- 
toriji  moguća  efektivna  sinteza  živih  organizama  od  neživog  materi- 
jala.  Izgleda  da  mnogi  biolozi  poriču  prvu  mogućnost  zato  što  su 
skeptični  kada  je  reč  o drugoj.  U stvari,  ova  dva  problema  su  logično 
nezavisna.  Iako  možda  nikada  neće  biti  moguće  veštački  proizvoditi 
žive  organizme,  odatle  ne  sledi  da  se  pojave  života  ne  mogu  objasniti 
mehanistički.  Samo  jedan  pogled  na  dostignuća  fizikalnih  nauka  do- 
voljan  je  da  opravda  ovo  tvrđenje.  Mi  nemamo  snage  da  proizvo- 
dimo  magline  ili  sunčane  sisteme,  uprkos  čmjenici  što  imamo  teorije 
fizičke  hernije  na  osnovu  kojih  se  prilično  dobro  mogu  razumeti 
magline  i planetski  sistemi.  Staviše,  dok  modema  fizika  i hemija 
pmžaju  merodavna  objašnjenja  raznih  osobina  hemijskih  elemenata, 
na  osnovu  elektronske  strukture  atoma,  ne  postoje  uverljivi  razlozi 
za  verovanje,  na  primer,  da  će  ljudi  jednoga  dana  biti  u stanju  da 
proizvode  vodonik  time  što  će  veštački  spajati  subatomske  kompo- 
nente  ove  materije.  S druge  strane,  ljudska  rasa  je  posedovaia  zna- 
nja  (npr.  u pravljenju  kuća.  proizvodnji  legura  i spremanju  hrane) 
davno  pre  nego  što  su  postojala  adekvatna  objašnjenja  odlika  ovih 
veštački  napravljenih  proizvoda. 

Pa  ipak,  biolozi  organicisti  često  razvijaju  svoju  kritiku 
mehanističkog  programa  u biologiji  kao  da  bi  njegovo  ostvarivanje 
bilo  ekvivalentno  dolaženju  do  tehnike  za  doslovno  rasparčavanje 
živih  stvari  i zatim  ponovno  sklapanje  prvobitnih  organizama  iz  nji- 
hovih  raščlanjenih  i nezavisnih  delova.  Međutim,  uslovi  dolaženja 
do  mehanističkih  objašnjenja  pojava  života  sasvim  su  različiti  od 
zahteva  za  veštačko  proizvođenje  živih  organizama.  Prvi  zadatak 
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zavisi  od  konstrukcije  fizikalno-hemijskih  teorija  koje  su  potvrđene 
činjenicama;  drugi  zadatak  zavisi  od  toga  da  li  raspolažemo  podesnim 
fizičko-hemij  skim  materij  alom,  kao  i od  pronalažen  j a efektivne 
tehnike  da  se  ovi  kombinuju  i kontrolišu.  Možda  je  neverovatno  da 
će  se  živi  organizmi  ikada  sintetički  proizvoditi  u laboratoriji,  izuzev 
pomoću  mehanističkih  teorija  o životnim  procesima;  u odsustvu  takvih 
teorija,  veštačko  proizvođenje  živih  bića,  čak  i kada  bi  bilo  ostva- 
reno,  bilo  bi  rezultat  srećnog  ali  neverovatnog  slučaja.  U svakom 
slučaju,  uslovi  za  ostvarenje  ovih  očigledno  različitih  zadataka  nisu 
identični  i bilo  koji  od  njrh  može  jednoga  dana  biti  ostvaren  neza- 
visno  od  drugog.  Shodno  tome,  poricanje  mogućnosti  mehanističkih 
objašnjenja  u biologiji,  pod  pretpostavkom  da  se  ovi  uslovi  pokla- 
paju,  ne  predstavlja  uverljivu  i promišljenu  tezu. 

Glavni  zaključak  ove  rasprave  jeste  da  biolozi  organicisti 
nisu  dokazali  apsolutnu  autonomiju  biologije  ili  inherentnu  nemo- 
gućnost  objašnjenja  životnih  pojava  na  osnovu  fizičke  hernije.  Pa 
ipak,  sasvim  je  na  mestu  njihovo  naglašavanje  hijerarhijske  organi- 
zacije  živih  bića  i uzajamne  zavisnosti  delova  organizma.  Jer,  mada 
organicistička  biologija  nije  ubedljivo  dokazala  sve  svoje  tvrdnje, 
ona  je  dokazala  važnu  činjenicu  da  traganje  za  mehanističkim  objaš- 
lijenjima  životnih  procesa  nije  sine  qua  non  vrednih  i plodnih  istra- 
živanja  takvih  procesa.  Nemamo  više  razloga  da  odbacimo  jednu 
biološku  teoriju  (npr.  teoriju  gena  u nasleđivanju)  zato  što  nije  me- 
hanistička  (u  smislu  reči  ,,mehanistički“  u kojem  smo  tu  reč  upo- 
trebljavali)  nego  što  imamo  razloga  za  uklanjanje  neke  fizikalne  teo- 
rije  (npr.  moderne  kvantne  teorije)  na  osnovu  toga  što  se  ne  može 
svesti  na  neku  teoriju  u drugoj  grani  fizikalne  nauke  (npr.  na  kla- 
sičnu  mehaniku).  Mudra  strategija  istraživanja  može  zaista  zahte- 
vati  da  se  data  disciplma  neguje  kao  relativno  nezavisna  grana 
nauke,  baru  toku  izvesnog  perioda  njenog  razvoja.  a ne  kao  privesak 
neke  druge  discipline,  čak  i kada  su  teorije  u ovoj  drugoj  disciplini 
opštije  i bolje  zasnovane  nego  što  su  objašnjivački  principi  prve. 
Protest  organicističke  biologije  protiv  dogmatizma  koji  je  često  pove- 
zan  s mehanističkim  stanovištem  u biologiji  sasvim  je  na  mestu. 

Postoji,  međutim,  i druga  strana  organicističke  kritike  tog 
dogmatizma.  Biolozi  organicisti  ponekad  pišu  kao  da  svaka  analiza 
životnih  procesa  pomoću  delovanja  delova  živih  bića,  delova  koji  se 
mogu  razlikovati,  povlači  za  sobom  ozbiljno  izopačenje  shvatanja  o 
ovim  procesima.  Na  primer,  E.  S.  Rasl  (E.  S.  Russell)  je  tvrdio  da  u 
raščlanjavanju  aktivnosti  jednog  organizma  na  elementarne  procese 
„nešto  se  gubi,  jer  delovanje  celine  ima  izvesnu  ujedmjenost  i pot- 
punost  koja  ostaje  neobjašnjena  u procesu  raščlanjavanja".20  Slično 
tome,  J.  S.  Halden  (J.  S.  Haldane)  je  tvrdio  da  matematičko  rasu- 
đivanje  ne  možemo  primeniti  na  životne  procese  pošto  matematički 
pristup  pretpostavlja  mogućnost  odvajanja  događaja  u prostoru 


*•  E.  s.  Russell,  The  interpretaiionof  Development  and  Heredlty,  str.  171. 
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„која  ne  postoji  za  život  kao  takav.  Kada  se  bavimo  životom  mi  se 
bavimo  jednom  nedeljivom  celinom“.21  Vildon  Kar  (H.  Wildon 
Carr),  profesionalni  fflosof  koji  je  prihvatio  organicističko  stanovište 
i pisao  kao  jedan  od  njegovih  predstavnika,  izjavio  je:  „Život  je  indi- 
vidualan;  on  postoji  samo  u živim  bićima,  a svako  živo  biće  je  nede- 
ljivo,  celina  koja  nije  sastavljena  iz  delova".22 

Takve  izjave  pokazuju  intelektualnu  tvrdoću  koja  isto  toliko 
predstavlja  prepreku  u unapređivanju  biološkog  istraživanja  koliko 
i dogmatizam  nepomirljivih  mehanista.  U biologiji,  kao  i u dmgim 
granama  nauke,  znanje  se  stiče  samo  analizom  ili  upotrebom  tako- 
zvanog  „apstraktivnog  metoda"  — usredsređivanjem  na  ograničeni 
skup  svojstava  stvari  i zanemarivanjem  (bar  za  izvesno  vreme)  dru- 
gih  svojstava,  a onda  istraživanjem  izabranih  odlika  u kontrolisanim 
uslovima.  Biolozi  organicisti  takođe  postupaju  na  ovaj  način,  uprkos 
onome  što  kažu,  jer  ne  postoji  efektivna  alternativa.  Na  primer,  iako 
je  J.  S.  Halden  formalno  proglasio  „nedeljivo  jedinstvo*  živih  stva- 
ri,  njegove  studije  o disanju  i hemiji  krvi  nisu  bile  inspirisane  po- 
smatranjem  tela  kao  nedeljive  celine.  U svojim  istraživanjima  on 
je  ispitivao  odnose  između  ponašanja  jednog  dela  tela  (npr.  količinu 
ugljendioksida  koju  udahnemo  u pluća)  i ponašanja  nekog  drngog 
dela  (hemijskog  delovanja  crvenih  krvnih  zrnaca).  Kao  i svako  drugi 
ko  doprinosi  unapređivanju  znanja,  biolozi  organisti  moraju  biti 
analitički  i moraju  se  u svojim  istraživačkim  postupcima  služiti 
apstrahovanjem.  Oni  moraju  proučavati  delovanje  raznih  odsečenih 
delova  živih  organizama  u posebno  odabranim  i često  veštački  stvo- 
renim  uslovima  — čak  i kada  pri  tome  tvrde  iskaze  kgji  ne  objašnja- 
vaju  rnnogo  i koji  su  obilno  načičkani  izrazima  kao  Što  su  ,.celovi- 
tost",  „jedinstvenost'  i „nedeljivo  jedinstvo",  umesto  izrazima  pra- 
vog  znanja. 


*»J.  S.  Haldane,  The  PhHosophical  Basia  of  Blologv,  1931,  str.  14. 

“Navedeno  u L.  Hogben,  The  Nature  oj  Living  Matter,  London,  1930,  str.  226. 


13. 

METODOLOŠKI PROBLEMI DRUŠTVENIH 
NAUKA 


Proučavanje  ljudskog  društva  i ljudskog  ponašanja  koje  su 
oblikovale  društvene  institucije  negovano  je  skoro  isto  tako  dugo 
koliko  i istraživanje  fizičkih  i bioloških  pojava.  Međutim,  veliki  deo 
„društvene  teorije"  koja  je  proizašla  iz  takvog  proučavanja  u proš- 
losti  kao  i u sadašnjosti  čini  socijalna  i moralna  filosofija,  a ne  društ- 
vena  nauka,  i sastoji  se  u velikoj  meri  iz  opštih  refleksija  o „prirodi 
čoveka“,  opravdavanja  ili  kritike  raznih  društvenih  instutucija  ili 
kratkih  pregleda  stupnjeva  u napredovanju  ili  nazadovanju  civiliza- 
cija.  Iako  rasprave  ove  vrste  Često  sadrže  duboki  uvid  u funkcije 
raznih  društvenih  institucija  u ljudskom  privređivanju,  one  retko 
polažu  pravo  da  su  zasnovane  na  sistematskim  pregledima  detaljnih 
empirijskihpodataka  o stvamom  životu  društava.  Ako  se  takvi  podaci 
uopšte  i pominju,  oni  su  najvećim  delom  anegdotski  i služe  da  ilu- 
struju,  a ne  da  kritički  provere  neki  opšti  zaključak.  Uprkos  dugoj 
istoriji  živog  interesovanja  za  društvene  pojave,  eksperimentalno 
proizvođenje  i metodičko  prikupljanje  sveđočanstva  za  proveru  ve- 
rovanja  o njima  relativno  su  skorašnjeg  porekla. 

U svakom  slučaju,  ni  u jednom  području  istraživanja  društva 
nije  izgrađen  sistem  opštih  znanja  koji  bi  se  mogao  uporediti  s iz- 
vanrednim  teorijama  u prirodnim  naukama,  po  opsegu  objašnjivačke 
moći  ili  sposobnosti  preciznog  i pouzdanog  predviđanja.  Švakako  je 
istina  da  su  pod  uticajem  impresivnih  teorijskih  dostignuća  prirod- 
nih  nauka  često  izgrađivani  sistemi  „socijalne  fizike"  sa  ciljem  da  se 
objasni  čitava  skala  različitih  institucionalnih  struktura  i promena 
koje  su  se  javljale  kroz  ljudsku  istoriju.  Međutim,  ove  ambiciozne 
konstrukcije  predstavljaju  proizvode  sumnjivih  pojmova  o onome 
što  predstavlja  ispravan  naučni  postupak  i mada  neke  od  tih  kon- 
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strukcija  još  uvek  imaju  pristalice,  nijedna  od  njih  ne  može  izdržati 
pažljivija  ispitivanja.1  Većina  kompetentnih  naučnika  danas  ne 
veruje  da  u doglednoj  budućnosti  možemo  doći  do  jedne  empirijski 
potvrđene  teorije  koja  je  u stanju  da  pomoću  jednog  jedinog  skupa 
integrisanih  pretpostavki  objasni  najrazlićitije  društvene  pojave. 
Mnogi  naučnici  koji  se  bave  društvom  misle,  međutim,  da  još  nije 
došlo  vreme  čak  ni  za  teorije  koje  su  namenjene  sistematskom  objaš- 
njavanju  samo  sasvim  ograničenih  područja  društvenih  pojava.  Za- 
ista,  kada  se  pristupilo  izgrađivanju  takvih  teorijskih  konstrukcija 
s ograničenim  opsegom,  kao  što  je  to  bilo  u ekonomiji,  ili  u još  ma- 
njoj  meri  u proučavanju  društvene  pokretljivosti,  njihova  empirij- 
ska  vrednost  bila  je  uopšte  uzev  smatrana  još  uvek  nerešenim  pita- 
njem.  Opšte  je  priznato  da  problemi  koji  se  ispituju  u rnnogim  savre- 
menim  centrima  za  empirijska  sociološka  istraživanja  u znatnoj  meri 
predstavljaju  skromne  i često  manje  značajne  probleme. 

Takođe  je  opšte  priznato  da  u društvenim  naukama  ne  po- 
stoji  ništa  što  bi  ličilo  na  skoro  potpunu  jednodušnost  koju  obično 
ispoljavaju  kompetentni  istraživači  u prirodnim  naukama.  kada  je 
reč  o utvrđenim  činjenicama,  kada  je  reč  o tome  šta  su  razumna  i 
zadovoljavajuća  objašnjenja  tihi  činjenica  (ako  takva  postoje)  i kada 
je  reč  o tome  šta  su  ispravni  postupci  u pravom  istraživanju.  Nesla- 
ganja  o ovim  pitanjima  nesumnjivo  nastaju  i u prirodnim  nauka- 
ma.  Ali  do  neslaganja  dolazi  kada  se  pomeraju  granice  nauke;  izuzev 
u područjima  istraživanja  koja  se  u velikoj  meri  dotiču  moralnih  ili 
religioznih  ubeđenja,  takva  neslaganja  se  uopšte  uzev  brzo  otkla- 
njaju  kada  se  nađe  dopunsko  svedočanstvo  ili  kada  se  poboljša  teh- 
nika  analiziranja.  Nasuprot  tome,  društvene  nauke  često  ostavljaju 
utisak  da  su  poprište  beskrajnih  teorijskih  škola  koje  međusobno 
ratuju  i da  čak  i predmet  koji  se  intenzivno  i dugo  proučavao  ostaje 
kao  nerešeni  problem  na  periferiji  istraživanja.  U svakom  slučaju, 
javna  je  stvar  da  naučnici  u društvenim  naukama  i dalje  bivaju 
podeljeni  u pogledu  središnjih  problema  logike  istraživanja  društva 
koja  su  implicitna  u gore  pomenutim  pitanjima.  Postoji  dugotrajno 
neslaganje  u pogledu  proklamovanih  naučnih  ciljeva,  između  onih 
koji  smatraju  da  objašnjivačke  sisteme  i logičke  metode  prirodnih 
nauka  treba  kao  modele  prevazići  u sociološkom  istraživanju  i onih 
koji  misle  da  je  u osnovi  nepodesno  u društvenim  naukama  tražiti 
objašnjivačke  teorije  koje  upotrebljavaju  apstraktne  distinkcije,  dale- 
ko  od  poznatog  iskustva,  distinkcije  koje  traže  javno  dostupno  (Ш 
,.intersubjekt,ivno“  valjano)  pozitivno  svedočanstvo. 

Ukratko,  danas  društvene  nauke  nemaju  rnnogo  sistema  ob- 
jašnjenja  koje  bi  većina  profesionalnih  sociologa  ocenila  kao  ade- 
kvatne.  Društvene  nauke  se  odlikuju  ozbiljnim  neslaganjima  o 
metodološkim  kao  i o supstantivnim  pitanjima.  Zbog  toga  je  često 

1 Mnogi  od  ovih  sistema  predstavljaju  teorije  o „jedinom  faktoru"  ili  „ključ- 
nom  uzroku".  One  Identifiktiju  neku  ,,promenl,JlVU“  — kao  Sto  su  geografski  uslovl, 
biološke  sposobnosti,  ekonomska  organizacija  ili  religiozno  verovanje,  da  pomenemo 
samo  neke  — pomoću  kojih  treba  razumeti  institucionalna  uređenja  i razvoj  druStava. 


399 


izražavana  sumnja  kada  bi  neka  postojeća  grana  sociološkog  istraži- 
vanja  bila  nazvana  „stvarnom  naukom"  — obično  zbog  toga  što  iako 
su  takva  istraživanja  dala  prilično  mnogo  pouzdanih  obaveštenja  o 
društvenim  pojavama,  ova  obaveštenja  sc  pre  svega  sastoje  iz  de- 
skriptivnih  studija  posebnih  društvenih  Cinjenica  u izvesnim  isto- 
rijski  određenim  društvenim  grupama  i ne  sadrže  strogo  univerzalne 
zakone  o društvenim  pojavama.  Ne  bi  bilo  korisno  da  opširno  ras- 
pravljamo  o problemima  koji  su  postavljeni  na  ovaj  način,  naročito 
zato  što  su  zahtevi  koji  moraju  biti  ispunjeni  da  bi  se  nešto  smatralo 
pravom  naukom,  zahtevi  koji  su  prećutni  u većini  ovili  kritičkih  iza- 
zova,  takvi  da  bismo  morali  zaključiti  kako  samo  nekoliko  grana 
istraživanja  u fizici  zaslužuje  ovu  počasnu  oznaku.  U svakom  sluča- 
ju,  biće  dovoljno  za  našu  svrhu  ako  primetimo  da  mada  deskriptivna 
proučavanja  lokalizovanih  društvenih  činjenica  predstavljaju  odliku 
mnogili  istraživanja  društva.  ovaj  iskaz  ne  prikazuje  adekvatno  do- 
stignuća  društvenih  nauka.  Jer  istraživanja  ljudskog  ponašanja  uči- 
nila  su  takođe  očiglednim  (u  poslednjih  nekoliko  godina,  uz  sve  veću 
pomoć  tehnike  kvantitativne  analize  koja  se  brzo  razvija)  neke  odnose 
zavisnosti  između  komponenti  u raznim  društvenim  procesima;  ova 
istraživanja  pružila  su  time  manje  ili  više  čvrsto  zasnovane  uopštene 
pretpostavke  za  objašnjavanje  mnogih  odlika  društvenog  života  kao 
i za  pronalaženje  često  efektivnih  načina  delovanja.  Svakako,  zakoni 
ili  generalizacije  o društvenim  pojavama  do  kojili  je  dovelo  savre- 
meno  proučavanje  društva  mnogo  su  više  ograničeni  u opsegu  svoje 
primene,  izrečeni  su  mnogo  manje  precizno  i mogu  se  prihvatiti  kao 
činjenički  zasnovani  samo  ukoliko  se  shvate  kao  omeđeni  daleko  ve- 
ćim  brojem  prećutnih  odredbi  i izuzetaka  nego  što  je  to  slučaj  s 
većinom  zakona  fizikalnih  nauka  koji  se  obično  navode.  U ovom  po- 
gledu  međutim,  generalizacije  đobijene  u proučavanju  društva  ne 
izgleda  da  se  radikalno  razlikuju  od  generalizacija  koje  se  obično 
zastupaju  u nekim  granama  prirodnih  nauka  — na  primer,  u prou- 
čavanju  pojava  buke  ili  u embriologiji. 

Svakako  je  važan  zadatak  postizanje  izvesne  jasnoće  u os- 
novnim  metodološkim  problemima  kao  i u strukturi  objašnjenja  u 
društvenim  naukama,  a manje  je  značajno  davanje  ili  nedavanje  po- 
časne  titule.  Međutim,  pokušaji  da  se  ovi  problemi  razjasne  nailaze 
na  teškoću  koja  je  možda  karakteristična  za  društvene  nauke.  Ono 
što  je  već  rečeno  o neslaganjima  koja  cvetaju  u ovim  đisciplinama 
dovoljno  je  da  nagovesti  kako  skoro  svaki  proizvod  istraživanja  dru- 
štva,  koji  smo  izabrali  za  logičku  analizu,  biva  izložen  riziku  da  ga 
mnogi  profesionalni  sociolozi  ocene  kao  nešto  nebitno  za  važna  do- 
stignuća  u tom  području,  čak  iako  drugi  naučnici  slične  profesional- 
ne  kompetencije  mogu  o ovom  pitanju  drukčije  suditi.  Staviše,  pro- 
blemi  koji  izrastaju  iz  odabranog  materijala,  kao  i iz  same  analize 
tih  problema,  isto  su  tako  izloženi  riziku  da  budu  osuđeni  ili  kao  ire- 
levantni  za  značajne  logičke  probleme  proučavanja  društva  ili  kao 
nešto  što  izražava  usku  strančarsku  sklonost  ka  nekoj  posebnoj  so- 
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ciološkoj  Školi.  Uprkos  ovim  opasnostima,  cilj  ovog  i sledećeg  po- 
glavlja  jeste  da  se  ispita  izvestan  broj  opštih  logičkih  problema 
koji  se  stalno  javljaju  u metodološkim  raspravama  o društvenim 
naukama.  U ovom  poglavlju  prvo  ćemo  razmotriti  razne  teškoće  koje 
navodno  nastaju  iz  posebnog  predmeta  sociološkog  istraživanja,  koje 
se  često  navode  kao  ozbiljne  a možda  i kobne  prepreke  u utvrđiva- 
nju  opštih  zakona  o društvenim  pojavama.  U sledećem  poglavlju 
raspravljaćemo  o pitanju  da  li  se  objašnjenja  u društvenim  naukama 
razlikuju  po  obliku  i po  supstantivnom  sadržaju  od  objašpjenja  u 
drugim  granama  istraživanja;  posvetićemo  više  pažnje  izvesnim  od- 
likama  objašnjenja  po  verovatnoći,  više  nego  što  smo  to  sada  učinili. 
U poslednjem  poglavlju  bavićemo  se  problemima  istorijskog  sazna- 
nja  i raspravljaćemo  o nekim  novim  aspektima  objašnjenja  po  vero- 
vatnoći  i ispitaćemo  strukturu  genetičkih  objašnjenja.2 


I.  Oblici  kontrolisanog  istrašivanja 

Pod  pretpostavkom  da  je  glavni  cilj  teorijskih  i društvenih 
nauka  da  utvrde  opšte  zakone  koji  mogu  poslužiti  kao  instrumenti 
sistematskog  objašnjenja  i pouzdanog  predviđanja,  mnogi  naučnici 
koji  se  bave  društvenim  pojavama  pokušavali  su  da  objasne  relativ- 
nu  malobrojnost  pouzdanih  zakona  u njihovim  disciplinama.  Mi 
ćemo  ispitati  neke  razloge  koji  su  bili  navedeni.  Neki  razlozi  o koji- 
ma  ćemo  raspravljati  skreću  pažnju  na  teškoće  na  koje  nailaze  dru- 
štvene  nauke  zato  što  postoje  navodno  karakteristične  odlike  koje  su 
inherentne  predmetu  koji  se  proučava  ili  zato  što  po  pretpostavci 
postoje  izvesne  posledice  činjenice  da  je  proučavanje  društva  uklju- 
čeno  u svoj  sopstveni  predmet.  Ove  teškoće  u opštem  slučaju  nisu 
nezavisne  jedna  od  druge,  tako  da  se  sporna  pitanja  koja  iz  njih  рго- 
ističu  ne  razlikuju  uvek  jasno.  Pa  ipak  bi  bilo  podesno  da  se  ovi  pro- 
blemi  odvojeno  nabroje  i ispitaju. 

Možda  je  najčešće  pominjani  izvor  teškoća  navodno  mala 
mogućnost  za  izvođenje  kontrolisanih  eksperimenata  u proučavanju 
društva.  Izložimo  prvo  ovu  teškoću  u obliku  koji  ona  đobija  kada  se 
terminu  „kontrolisani  eksperiment"  pripisuje  vrlo  strogo  značenje. 
U kontrolisanom  eksperimentu  eksperimentator  može  proizvoljno 
baratati,  iako  samo  u izvesnim  granicama,  pojedinim  odlikama  neke 
situacije  (koje  se  često  označavaju  kao  „promenljive11  ili  „faktori") 
za  koje  se  pretpostavlja  da  predstavljaju  relevantne  uslove  za  nasta- 
nak  pojava  koje  se  izučavaju)  tako  da  stalnim  menjanjem  nekih  od 
njih  (u  idealnom  slučaju  menjanjemsamo  jedne),  dok  su  ostale  odli- 
ke  konstantne,  posmatrać  može  posmatrati  efekte  takvih  promena 
na  tu  pojavu  i otkriti  stalne  odnose  zavisnosti  između  te  pojave  i 


* Objažnjenje  po  verovatnoći  i genetička  objašnjenja  identifikovali  smo  i ilU- 
strovali  u Poglavlju  2,  dok  smo  o prvom  ukratko  raspravljali  u Poglavlju  10. 
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promenljivih.  Kontrolisani  eksperimenat  pretpostavlja  tako  ne  samo 
neposredne  promene  promenljivih  koje  se  mogu  pouzdano  identifi- 
kovati  i razlikovati  od  drugih  promenljivih  već  i reprodukciju  efeka- 
ta  koje  takve  promene  proizvode  na  pojavu  koju  izučavamo. 

Međutim,  eksperimenat  u ovom  strogom  smislu  može  se  u 
najboljem  slučaju  samo  retko  izvesti  u društvenim  naukama,  a mož- 
da  nikada  u vezi  s nekom  pojavom  koja  pretpostavlja  učestvovanje 
nekoliko  generacija  i velikog  broja  ljudi.  Naučnici  koji  se  bave  dru- 
štvom  obično  nemaju  snagu  da  u većinu  društvenih  situacija  koje  su 
od  naučpog  intergsa  unesu  izvesne  moditikacije  u cilju  eksperimen- 
tisanja.  Staviše,  Cak  i kada  bi  oni  bili  u stanju  da  to  učine  i kada 
moralni  obziri  ne  £)i  bili  prepreka  da  se  ljudska  bića  podvrgnu  raz- 
nim  promenama  Čiji  su  efekti  nepredvidljivi  i koji  bi  mogU  naško- 
diti  njihovim  životima,  u svakom  eksperimentu  koji  bi  oni  mogU  iz- 
vršiti  pojavila  bi  se  dva  značajna  problema.  Primena  sile  da  se  u 
eksperimentalne  svrhe  promene  društveni  uslovi  samo  po  sebi  oči- 
gledno  predstavlja  društvenu  promenljivu.  Shodno  tome,  način  na 
koji  se  sila  primenjuje  može  ozbiljno  ugroziti  kognitivni  značaj  eks- 
perimenta,  ako  primena  sile  utiče  na  njegov  rezultat  u nekom  nepo- 
znatom  stepenu.  Dalje,  budući  da  data  promena  koja  se  uvodi  u jed- 
nu  društvenu  situaciju  može  proizvesti  (i  obično  proizvodi)  ireverzi- 
bilnu  promenu  relevantnih  promeljivih,  ponavljanje  promene  da  bi 
se  odredilo  da  li  su  opaženi  efekti  konstantni  zavisiće  od  promenlji- 
vih  koje  nisu  u istim  početnim  uslovima  u svakom  od  ponovljenih 
pokušaja.  Prema  tome,  budući  da  na  taj  način  može  biti  neizvesno 
da  li  opažene  pravilnosti  ih  razlike  u efektima  treba  pripisati  razli- 
kama  u početnim  stanjima  promenljivih  ili  razlikama  u drugim  okol- 
nostima  eksperimenta,  može  biti  nemoguće  odrediti  eksperimental- 
nim  sredstvima  da  li  se  data  promena  jedne  društvene  pojave  može 
ispravno  pripisati  datom  tipu  promene  izvesne  promenljive.3  Pored 
svega  toga,  opseg  eksperimentisanja  u društvenim  naukama  strogo 
je  ograničen  okolnošću  da  se  kontrolisani  eksperimenat  može  izvesti 
samo  ako  je  moguće  stalno  proizvoditi  opažljive  promene  u samoj 
pojavi  koju  proučavamo  — mogućnost  koja  očigledno  ne  dolazi  u 
obzir  u slučaju  društvenih  pojava  koje  se  ne  ponavljaju  i koje  su  isto- 
rijski  jedinstvene  (kao  što  je  uspon  modernog  industrijskog  kapita- 
lizma  ili  ujedinjavanje  američkih  sindikata  u toku  Nju  Dila). 

Ove  tvrdnje  o ograničenom  opsegu  kontrolisanog  eksperi- 
menta  u društvenim  naukama  postavljaju  mnoge  značajne  probleme. 
Međutim,  raspravu  o tim  pitanjima  ograničićemo  sada  na  sledeća 
dva,  dok  ćemo  druga  ispitati  kasnije:  (1)  da  li  je  kontrolisano  ekspe- 
rimentisanje  sine  qua  non  dolaženja  do  potvrđenog  činjeničnog 
znanja,  a naročito  za  utvrđivanje  opštih  zakona  i (2)  da  li  u društve- 


• Ova  teSkoća  takode  nastaje  1 u naukama  koje  se  ne  bave  društvom.  Ona  se 
u ovlm  domenlma  obično  može  predlagati  korištenjem  novog  uzorka  u svakom  ponov- 
Ijenom  pokušaju,  pri  čemu  su  novi  uzorci  u važnom  pogledu  homogeni  sa  prvim.  U 
druStvenlm  naukama  taj  se  problem  ne  može  lako  resiti,  zato  što  čak  i kada  lnfiamo 
adekvatne  uzorket  oni  ne  moraju  biti  slični  po  bitnim  odlikama. 


29  Struktura  nauke 
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nim  naukama  postoji  samo  zanemarljiva  mogućnost  da  se  primeni 
kontrolisani  empirijski  postupak? 

1.  Istraživanje  u kojima  se  mogu  uvesti  kontrolisani  ekspe- 
rimenti  imaju  poznate  i neospome  prednosti.  Zaista  je  neverovatno 
da  bi  razne  grane  nauke  (npr.  optika,  hemija  ili  genetika)  mogle 
dostići  svoje  sadašnje  stanje  uznapredovanog  teorijskog  razvoja  bez 
sistematskog  eksperimentisanja.  Pa  ipak,  ovo  tvrđenje  je  očigledno 
neosnovano  ako  se  proširi  na  sva  područja  istraživanja  u kojima  po- 
stoje  sveobuhvatni  sistemi  objašnjenja.  Ni  astronomija  ni  astrofizika 
nisu  eksperimentalne  nauke,  iako  svaka  od  njih  primenjuje  mnoge 
pretpostavke  koje  su  očigledno  zasnovane  na  eksperimentalmm  re- 
zultatima  drugih  disciplina.  Madaje  u toku  osamnaestog  i devetnae- 
stog  veka  astronomija  s pravom  smatrana  razvijenijom  od  svih  dru- 
gih  nauka  po  stabilnosti  svoje  sveobuhvatne  teorije  i po  tačnosti  svo- 
jih  predviđanja,  ona  svakako  ovu  razvijenost  nije  postigla  vršeći 
eksperimente  s nebeskim  telima.  Staviše,  čak  i u granama  istraživa- 
nja  koje  su  sada  sasvim  bliske  teorijskom  nivou  astronomije  (npr. 
geologija  ili,  relativno  odskora,  embriologija)  odsustvo  kontrolisanog 
eksperimentisanja  nije  sprečilo  naučnike  da  dođu  do  dobro  zasnova- 
nih  opštih  zakona.  Zato  je  van  sumnje  da  su  mnoge  nauke  doprinele, 
i da  i dalje  doprinose,  unapređenju  uopštenog  znanja  uprkos  strogo 
ograničenim  mogućnostima  izvođenja  kontrolisanih  eksperimenata. 

Međutim,  svaka  grana  istraživanja  koja  nastoji  da  dođe  do 
pouzdanih  opštih  zakona  o empirijskim  činjenicama  mora  da  koristi 
postupak  koji,  ako  već  nije  strogo  kontrolisano  eksperimentisanje, 
ima  bitne  logičke  funkcije  eksperimenta.  Ovaj  postupak  (mi  ćemo  ga 
nazvati  „kontrolisano  istraživanje")  ne  zahteva,  kao  što  to  zahteva 
eksperimentisanje,  ni  proizvoljnu  reprodukciju  pojava  koje  se  pro- 
učavaju  niti  javno  manipulisanje  promenljivama  ali  on  veoma  mnogo 
liči  na  eksperimentisanje  u drugom  pogledu.  Kontrolisano  istraživa- 
nje  se  sastoji  u svesnom  nastojanju  da  se  razdvoje  prilike  u kojima 
se  pojava  manifestuje  uniformno  (na  jedan  ili  na  više  načina)  od 
prilika  kada  se  pojava  manifestuje  u nekim,  ali  ne  i u drugim  slu- 
čajevima;  zatim  se  ispituju  izvesni  faktori  koji  se  u tim  prilikama 
javljaju  kako  bi  se  utvrdilo  da  li  su  promene  ovih  faktora  povezane 
sa  razlikama  koje  se  javljaju  u samoj  pojavi  — pri  čemu  su  ovi  fak- 
tori,  kao  i različite  manifestacije  pojave  koja  se  istražuje,  izabrani  za 
pažljivo  posmatranje  zato  što  se  pretpostavlja  da  su  međusobno  po- 
vezani.  Imajući  u vidu  samo  logičku  ulogu  koju  empirijski  podaci 
imaju  u istraživanju,  očigledno  je  nebitno  da  li  opažene  varijacije  u 
određujućim  faktorima  opaženih  promena  u samoj  pojavi  uvodi  sam 
naučnik  ili  se  takve  varijacije  proizvode  „prirodno",  a naučnik  ih 
samo  konstatuje  — pod  pretpostavkom  da  su  u svakom  od  ovih  slu- 
čajeva  posmatranja  izvršena  s podjednakom  brižljivošću  i da  je  ispo- 
ljavanje  varijacija  u faktorima  slično  u svakom  drugom  relevantnom 
pogledu  ispoljavaju  pojave  koja  se  proučava.  Iz  ovog  razloga  ekspe- 
rimentisanje  se  često  smatra  graničnim  oblikom  kontrolisanog 
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istraživanja,  a ponekad  se  ove  dve  pretpostavke  čak  i ne  razlikuju. 
Zaista  je  moguće  da  se  druga  od  gornjih  pretpostavki  može  lakše 
ispuniti  kada  se  mogu  izvoditi  eksperimenti  nego  kada  se  oni  ne 
mogu  izvoditi;  isto  tako  se  može  desiti  da  kada  je  eksperimenat 
ostvarljiv,  relevantni  faktori  se  mogu  podvrgnuti  promenama  koje 
se  retko  nalaze  u prirodnoj  sredini,  ili  se  uopšte  ne  nalaze,  ali  koje 
se  ipak  moraju  utvrditi  ako  želimo  da  dođemo  do  opštih  zakona.  Ovi 
komentari  usmeravaju  pažnju  na  probleme  od  nesumnjivo  velikog 
značaja  u izvođenju  istraživanja,  ali  oni  ne  otklanjaju  identičnost 
logičke  funkcije  kontrolisanog  eksperimenta  i kontrolisanog  istra- 
živanja. 

Ukratko,  iako  se  nauka  može  razvijati  i bez  eksperimentisa- 
nja,  izgleda  da  je  neophodno  ili  kontrolisano  eksperimentisanje  (u 
uskom  smislu  koji  smo  povezali  s ovim  izrazom)  ili  kontrolisano  is- 
traživanje  (u  smislu  koji  smo  upravo  objasnili).  Mi  ćemo  reći  da  je 
istraživanje  u kojem  se  upotrebljava  jedan  od  ova  dva  postupka  „коп- 
trolisano  empirijsko  istraživanje".4 

2.  Nameće  se  pitanje  da  li  je  u društvenim  naukama  područ- 
je  u kojem  se  mogu  primeniti  postupci  koji  su  ili  strogo  eksperimen- 
talni  ili  imaju  istu  logičku  ulogu  kao  eksperimenat  toliko  neznatno 
kako  se  to  često  predstavlja.  Ovo  tvrđenje  da  je  područje  primene 
eksperimenata  sasvim  malo  obično  se  zasniva  na  nekim  pogrešnim 
shvatanjima  koje  ćemo  sada  ukratko  razmotriti. 

a.  Iako  se  u Engleskoj  devetnaestog  veka  Džon  Stjuart  Mil 
najviše  zalagao  za  primenu  logičkih  metoda  prirodnih  nauka  u istra- 
živanju  društva,  on  je  bio  ubeđen  da  eksperimentisanje  usmereno  ka 
utvrđivanju  opštih  zakona  nije  ostvarljivo  u društvenim  naukama. 
On  se  ovog  gledišta  držao  uglavnom  zato  što  nije  video  nikakve  iz- 
glede  da  se  u ovim  disciplinama  primeni  ili  njegov  metod  slaganja 
Ш njegov  metod  razlike,  dva  od  njegovih  pet  „metoda  eksperimen- 
talnog  istraživanja"  koji  su  za  njega  predstavljali  konačni  oblik  koji 
jedan  eksperimenat  treba  da  ima.  Prema  metodu  slaganja,  zahteva 
se  da  dva  slučaja  jedne  pojave  budu  nejednaka  u svakom  pogledu 
izuzev  u jednom  (koji  se  onda  može  identifikovati  kao  „uzrok"  ili 
,efekat“  date  pojave);  prema  metodu  razlike,  potrebne  su  dve  situa- 
cije,  pri  čemu  je  pojava  prisutna  u jednoj  ali  nije  u drugoj;  te  situa- 
cije  su  inače  slične  u svakom  pogledu  izuzev  u jednom  (koji  se  opet 
može  identifikovati  kao  „uzrok"  ifi  ,,efekat“  te  pojave).  Mif  je  oči- 
gledno  uzimao  kao  sigurno  da  se  teorijski  značajni  eksperimenti  u 
društvu  moraju  izvoditi  na  istorijski  datim  društvima  uzetim  u nji- 


* Donekle  je  značajno  cla  se  ne  meSa  ono  Sto  se  obično  zove  „kontrolisano 
(čulno)  posmatranje-*  i kontrolisano  empirijsko  istraživanje  u gornjem  smislu.  Za  po- 
smatranje  se  obično  kaže  da  Je  kontrolisano  ,,ako  nije  prepušteno  slučaju,  već  se  lzvodi 
pažljivo  i sa  ctljem  da  se  odgovori  na  neko  pitanje,  kao  i uz  prlbvatanjc  nekih  zahteva 
za  pouzdano  posmatranje.  Kontrolisano  posmatranje  u ovom  smislu  važno  je  i za  kontro- 
lisano  izvođenje  eksperimenata  i kontrolisano  istraživanje.  Međutim,  kontrolisano  po- 
smatranje  samo  je  nužan,  ali  ne  i dovoljan,  usloV  za  kontrolisano  empirijsko  istraživanje. 
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hovoj  celovitosti:  pošto  je  sa  očigledno  dobrim  razlozima  verovao  da 
nijedan  par  takvih  društava  ne  zadovoljava  uslove  nijednog  od  dva 
metoda,  kao  i da  se  nikakvim  izumom  ne  može  postići  da  ta  društva 
zadovoljavaju  ove  uslove,  on  je  poricao  mogućnost  eksperimentisa- 
nja  u društvenim  naukama.5 

Milovo  objašnjenje  eksperimentalnog  metoda  pati  od  ozbilj- 
nog  nedostatka;  on  je  podcenio,  ukoliko  nije  Čak  i zanemario,  kruci- 
jalnu  činjenicu:  da  pošto  dve  situacije  nisu  nikada  ili  potpuno  slične 
ili  potpuno  različite  u svakom  pogledu  izuzev  u jednom,  njegovi  me- 
todi  se  mogu  primeniti  samo  u okviru  pretpostavki  koje  određuju 
relevantne  odlike  (ili  aspekte)  jedne  situacije. 

Ali,  iako  je  Milova  analiza  u ovoj  tački  ispravljena,  njegovi 
razlozi  poricanja  mogućnosti  eksperimentisanja  u društvu  ostaju 
neuverljivi.  Jer  njegovo  tvrđenje  je  delimično  zasnovano  na  pretpo- 
stavci  da  kontrolisano  eksperimentisanje  (ili  u ovom  slučaju  čak  i 
kontrolisano  istraživanje)  zahteva  promenu  samo  jednog  (relevant- 
nog)  faktora  ujednom  trenutku  — gledište  koje  se  obično  prihvata. 
ali  koje  ipak  predstavlja  isuviše  uprošćeno  shvatanje  uslova  u koji- 
ma  se  može  izvesti  merodavna  empirijska  analiza.  Ova  pretpostavka 
zaista  izražava  ideal  eksperimentalnog  postupka  koji  se  često  bar 
približno  ostvaruje.  Dobro  bi  bilo  da  se  podsetimo,  međutim,  da  pita- 
nje  da  li  se  u jednom  eksperimentu  menja  samo  jedan  „jedini"  fak- 
tor,  ili  čak  pitanje  šta  treba  podrazumevati  pod  Jedinim"  faktorom. 
zavisi  od  prethodnih  pretpostavki  na  kojima  se  eksperimenat  zasni- 
va.  Izvan  ljudskih  moći  je  da  se  čak  i u najbrižljivije  opremljenoj 
laboratoriji  potpuno  uklone  sve  promene  izuzev  promena  u jednoj 
okolnosti  nekog  eksperimenta;  već  smo  naglasili  Cinjenicu  da  su  u 
svakom  istraživanju  implicitne  pretpostavke  o tome  koje  promene 
treba  smatrati  relevantnim  promenama.  Dalje,  ilustrujmo  činjenicu 
da  posebne  pretpostavke  moraju  biti  sadržane  u procenjivanju  da  li 
je  jedan  faktor  „jedini".  Iako  se  u mnogim  eksperimentima  promena 
kvantiteta  (npr.  broja  grama)  hemijski  čistog  kiseonika  smatra  рго- 
menom  jednog  jedinog  faktora,  u drugim  eksperimentima  ovo  nije 
zadovoljavajući  način  da  se  odredi  šta  je  pojedinačni  faktor,  zato  što 
u ovoj  klasi  eksperimenata  postoji  pretpostavka  koje  nema  u prvoj, 
pretpostavka  da  postoje  izotopi  kiseonika.  Jer,  pošto  proporcjje  u 
kojima  se  ovi  izotopi  sadrže  u raznim  količinama  hemijski  Cistog 
kiseonika  nisu  konstantne,  promena  količine  Čistog  kiseonika  može 
u znatnoj  meri  da  promeni  ove  proporcije. 

U svakom  slučaju,  postoje  podmčja  istraživanja  u prirodnim 
naukama  u kojima  nije  moguće  u jednom  eksperimentu  i u jednom 
trenutku  menjati  po  jedan  „jedini"  faktor,  ali  u kojima  nas  to  još 
uvek  ne  sprečava  da  utvrdimo  zakone.  Na  primer,  u eksperimentima 
s fizičko-hemijskim  sistemima  u termodinamičkoj  ravnoteži  u opštem 


1 МЦ  je  preporučivao  ono  Što  je  on  zvao  „konkretnim  deduktivnlm  metodom*1 
kao  neSto  Sto  odgovara  proučavanju  druStva.  Prema  tom  metodu,  razne  posledice  koje 
su  izvedene  iz  nekog  skupa  teorijskih  pretpostavki  proveravaju  se  posmatl  atljem. 
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slučaju  nije  moguće  menjati  pritisak  koji  vrši  jedan  sistem  a da  se 
lime  ne  menja  njegova  temperatura.  Pa  ipak  se  može  utvrditi  koje 
konstantne  relacije  zavisnosti  važe  između  ovih  promenljivih  i dru- 
gih  faktora  toga  sistema,  i kakvi  efekti  nastaju  u tom  sistemu  kada 
se  promeni  jedna  od  ovih  promenljivih.  Staviše,  moderna  statistička 
analiza  ima  dovoljno  opšti  karakter  da  nam  omogući  da  savladamo 
rnnoge  situacije  u kojima  se  u jednom  trenutku  ne  menja  samo  jedna 
promenljiva,  čak  i kada  je  reč  o pojavama  za  koje  postoji  manje  raz- 
vijena  teorija  nego  što  je  to  slučaj  u fizici,  ili  za  koje  postoje  samo 
tehnike  kontrolisanog  istraživanja,  ali  ne  i strogog  eksperimentisa- 
nja.  Na  primer,  na  prinose  sa  datog  kukuruznog  polja  utiču  i tem- 
peraturne  promene  i promene  u količini  vodenog  taloga,  iako  se  ovi 
faktori  ne  mogu  menjati  nezavisno  jedan  od  drugog.  Pa  ipak,  stati- 
stička  analiza  podataka  o njihovim  simultanim  promenama  omogu- 
ćuje  nam  da  izolujemo  efekte  koje  kiša  ostavlja  na  prinosima  od 
efekata  koje  ostavlja  promena  temperature.6  Ukratko,  nalog  da  fak- 
tore  treba  menjati  jedan  po  jedan  u svakom  trenutku  predstavlja 
često  poželjan,  ali  nikako  univerzalno  neophodan  uslov  kontrolisa- 
nog  istraživanja. 

b.  Polje  kontrolisanog  empirijskog  istraživanja  društvenih 
pojava  u principu  je  mnogo  šire  nego  što  nas  mogu  navesti  da  pret- 
postavimo  bezrazložno  uska  shvatanja  o onome  što  je  za  takva  istra- 
živanja  bitno.  Ali,  opišimo  ukratko  glavne  forme  u kojima  se  empi- 
rijsko  proučavanje  stvarno  javlja  u društvenim  naukama. 

i.  Uprkos  rasprostranjenim  tvrđenjima  da  eksperimentisa- 
nje  u strogom  smislu  nije  ostvarljivo,  u društvenim  naukama  se  upo- 
trebljava  nekoliko  vrsta  eksperimenata.  Jedan  od  njih  je  laborato- 
rijski  eksperimenat  koji  je  u suštini  sličan  laboratorijskim  eksperi- 
mentima  u prirodnim  naukama.  On  se  sastoji  u konstruisanju  ves- 
tačke  situacije  koja  po  izvesnim  crtama  liči  na  „realne"  situacije  u 
društvenom  životu  — ali  koja  ispunjava  uslove  koje  inače  realne 
situacije  ne  ispunjavaju:  neke  promenljive  za  koje  se  pretpostavlja 
da  u relevantne  za  nastanak  neke  društvene  pojave  mogu  se  kontro- 
lisati  u laboratorijskoj  situaciji  dok  se  druge  relevantne  promenljive 
mogu  bar  približno  održavati  kao  konstante.  Na  primer,  bio  je  izve- 
den  laboratorijski  eksperimenat  da  bi  se  utvrdilo  da  li  na  glasače 
utiče  njihovo  znanje  o religijskoj  pripadnosti  kandidata  za  neku  slu- 
žbu.  U ovu  svrhu  stvoren  je  izvestan  broj  klubova  čiji  su  članovi 
pažljivo  odabrani  tako  da  se  prethodno  nisu  međusobno  poznavali; 
svaki  klub  je  tada  zamoljen  da  izabere  jednog  jsvog  člana  za  neki  po- 
ložaj,  a obaveštenje  o religioznoj  pripadnosti  Clanova  dato  je  polovini 
klubova,  dok  ostali  o tome  ništa  nisu  znali.  Rezultati  izbora  su  poka- 
zali  da  je  veliki  broj  glasača  kojima  je  dato  ovo  obaveštenje  bio  pod 
njegovim  uticajem. 

Laboratorijski  eksperimenti  upotrebljavali  su  se  u sve  većem 
broju  u mnogim  područjima  istraživanja  društva.  Očigledno  je,  me- 

* Analizi  ovog  tipa  biće  posvećena  pažnja  u ovom  poglavlju. 
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đutim,  da  jedna  velika  klasa  društvenih  pojava  ne  dopušta  eksperi- 
mentalno  izučavanje.  Staviše,  čak  i kada  se  društvene  pojave  mogu 
ispitivati  na  ovaj  način,  u opštem  slučaju  nije  moguće  laboratorijski 
proizvesti  promene  promenljivih  koje  se  mogu  upoređivati  po  ve- 
ličini  sa  promenama  tih  promenljivih  koje  ponekad  nastaju  u pri- 
rodnim  društvenim  situacijama.  Na  primer,  osećanje  krucijalnog 
značaja  koje  Često  izazivaju  problemi  u političkim  izborima  ne  mo- 
gu  se  lako  izazvati  u subjektima  koji  učestvuju  u jednom  laborato- 
rijskom  glasanju.  Pogrešna  je  kritika  laboratorijskih  eksperimenata 
u društvenim  naukama  koja  kaže  ovo:  pošto  je  laboratorijska  situaci- 
ja  „nerealna",  njeno  proučavanje  ne  može  da  osvetli  društveno  pona- 
šanje  u „realnom"  životu.  Naprotiv,  mnogi  takvi  eksperimenti  objas- 
nili  su  rnnoga  sporna  pitanja.  Na  primer,  izveden  je  izvestan  broj 
eksperimenata  s ponašanjem  dece  kada  su  se  menjali  uslovi  pod  ko- 
jima  su  se  ona  igrala.  Međutim,  ispravna  je  opaska  da  se  ne  može 
prihvatiti  nijedna  generalizacija  o društvenim  pojavama  koja  je  za- 
snovana  isključivo  na  laboratorijskim  eksperimentima  a da  se  ne 
ispita  da  li  ona  važi  i u prirodnim  društvenim  sredinama. 

И.  Drugu  vrstu  eksperimenta  čini  takozvani  „eksperimenat 
s poljem".  U takvim  eksperimentima  umesto  veštački  stvorenog  mi- 
nijaturnog  društvenog  sistema  neka  „prirodna",  mada  ograničena, 
zajednica  predstavlja  eksperimentalni  subjekat  u kojem  se  mogu 
kontrolisati  izvesne  promenljive,  tako  da  se  u ponovljenom  broju 
pokušaja  može  utvrditi  da  li  promene  tih  promenljivih  izazivaju  od- 
ređene  razlike  u nekoj  društvenoj  pojavi.  U takvom  jednom  ekspe- 
rimentu  s poljem,  na  primer.  menjan  je  pačin  na  koji  su  u izvesnoj 
fabrici  organizovane  grupe  radnika,  pri  Čemu  su  u tom  istraživanju 
bUi  definisani  razni  tipovi  organizacije.  Pokazalo  se  da  su  one  grupe 
u koje  su  uvedene  „demokratskije"  forme  organizacije  bile  produk- 
tivnije  nego  grupe  organizovane  manje  demokratski. 

Eksperimentisanje  s poljem  ima  jasne  prednosti  nad  ekspe- 
rimentisanjem  u laboratoriji,  ali  je  isto  tako  jasno  da  je  u eksperi- 
mentima  s poljem  u opštem  slučaju  teže  održati  relevantne  promen- 
ljive  konstantnima.  Iz  očiglednih  razloga,  mogućnosti  za  izvođenje 
eksperimenata  s poljem  bile  su  do  sada  relativno  mršave;  zaista,  ve- 
ćina  do  sada  izvedenih  eksperimenata  odnosUa  se  na  probleme  koji 
su  samo  od  usko  praktičnog  značaja. 

iii.  Veći  deo  kontrolisanog  empirijskog  istraživanja  u društ- 
venim  naukama  nije  eksperimentalan  u onom  smislu  kpji  smo  po- 
vezali  s ovim  terminom,  čak  iako  se  takva  istraživanja  Često  označa- 
vaju  kao  „prirodni  eksperimenti",  „ех  post  facto  eksperimenti"  ili 
se  određuju  na  sličan  način.  CUj  ovih  ispitivanja  je,  opšte  uzev,  da 
se  utvrdi  da  li  postoji  neki  događaj,  skup  događaja  ili  kompleks  oso- 
bina  koji  je  kauzalno  povezan  s nastankom  izvesiUh  društvenih  pro- 
mena  Ui  karakteristika  u datom  društvu,  i ako  postoji,  na  koji  načm. 
Ono  o čemu  se  u takvim  istraživanjima  raspravlja  jesu  na  primer 
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migracije,  varijacije  u natalitetu,  stavovi  prema  manjinama,  prihva- 
lanje  novih  oblika  komuniciranja,  promene  kamatnih  stopa,  razlike 
u distribuciji  raznih  ličnih  odlika  u raznim  društvenim  grupama. 
kao  i društveni  efekti  zakonodavnih  odluka. 

Istraživanja  ove  vrste  mogu  se  podeliti  na  razne  načine:  na 
ona  koja  nastoje  da  utvrde  društvene  efekte  pojava,  za  razliku  od 
onih  koja  se  bave  njihovim  uzrocima;  na  istraživanja  pojedinačnih 
akcija,  za  razliku  od  onih  u kojima  se  ispituje  ponašanje  grupe;  na 
istraživanja  koja  su  usmerena  ka  odnosima  između  odlika  koje  se  jav- 
ljaju  manje  ili  više  istovremeno,  za  razliku  od  onih  koja  se  bave  odli- 
kama  što  se  ispoljavaju  u nekom  vremenskom  nizu  itd.  Svaka  od 
ovih  podpodela  povezana  je  s posebnim  metodološkim  problemima  i 
tehnikama  istraživanja.  Ali  uprkos  ovim  razlikama  i uprkos  činjenici 
što  se  ne  može  proizvoljno  baratati  promenljivama  za  koje  se  pret- 
postavlja  da  su  relevantne  u ovim  istraživanjima,  ili  da  promene 
takvih  promenljivih  nije  niko  planirao,  ova  ispitivanja  zadovoljavaju 
u manjoj  ili  većoj  meri  zahteve  za  kontrolisano  empirijsko  istraži- 
vanje.  U prilično  reprezentativnom  proučavanju  ove  vrste,  na  pri- 
mer,  postavlja  se  problem  utvrđivanja  uticaja  televizije  na  to  da  li 
deca  idu  u crkvu.  U tu  svrhu  ispitivanje  uzroka  dalo  je  odgovore  na 
pitanja  o posećivanju  crkve,  uzrastu  ili  polu  svakog  deteta  u uzorku, 
da  li  to  dete  gleda  televiziju  i da  li  njegovi  roditelji  posećuju  crkvu. 
Kada  su  odgovori  klasifikovani  prema  tome  da  li  dete  koje  ide  u 
crkvu  jeste  ili  nije  televizijski  gledalac,  nađeno  je  da  deca  koja  gle- 
daju  televiziju  manje  idu  u crkvu  nego  deca  koja  ne  gledaju  televi- 
ziju.  Ove  proporcije  ostale  su  u suštini  iste  kada  su  se  upoređivala 
deca  istog  pola  i uzrasta.  S druge  strane,  kada  su  se  odgovori  dobi- 
jeni  iz  uzorka  klasifikovali  prema  tome  da  li  roditelji  te  dece  idu  u 
crkvu,  u klasi  dece  koja  su  gledala  televiziju  i čiji  su  roditelji  išli  u 
crkvu  procenat  dece  koja  su  išla  u crkvu  nije  se  znatno  razlikovao 
od  procenta  dece  koja  su  išla  u crkvu,  aji  koja  su  pripadala  klasi  one 
dece  koja  nisu  gledala  televiziju  i Čiji  su  roditelji  takođe  išli  u 
crkvu.  Analiza  podataka  iz  ovog  uzorka  pružila  je  tako  izvesnu  evi- 
denciju  da  gledanje  televizije  ne  utiče  na  to  da  li  deca  idu  ili  ne  idu 
u crkvu. 

Mi  ćemo  kasnije  detaljnije  razmotriti  strukturu  takvih  ana- 
liza.  2a  sada,  objasnimo  šta  je  u ovim  ispitivanjima  ono  što  ih  u iz- 
vesnom  stepenu  određuje  kao  kontrolisana  empirijska  istraživanja. 
Pošto  se  prema  pretpostavci  u ovim  ispitivanjima  ne  može  javno 
baratati  relevantnim  faktorima,  kontrola  se  mora  ostvariti  na  neki  dru- 
gi  način.  Kao  što  gomji  primer  nagoveštava,  ova  se  kontrola  postiže 
ukoliko  se  može  osigurati  obaveštenje  o tim  faktorima,  tako  da  ana- 
liza  tog  obaveštenja  može  pmžiti  simboličke  konstmkcije  u kojima 
se  neki  faktori  prikazuju  kao  konstantni  (pa  otuda  bez  uticaja  na 
promene  pojave  koja  se  proučava),  za  razliku  od  korelacija  (Ш  od- 
sustva  korelacija)  između  prikupljenih  podataka  o promenama  dru- 
gih  faktora  i prikupljenih  podataka  o samoj  pojavi.  Shodno  tome, 
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ono  čime  se  u ovim  istraživanjima  manipuliše  predstavlja  prikup' 
Ijene  (ili  simbolički  predstavljene)  podatke  posmatranja  relevantnih 
faktora,  a ne  same  te  faktore.  U ovim  istraživanjima,  dakle,  mi  na-- 
stojimo  da  dođemo  do  obaveštenja  o nekoj  pojavi  i o faktorima  za 
koje  se  pretpostavlja  da  su  relevantni  za  njeno  dešavanje,  tako  da  je 
posle  statističke  analize  prikupljenih  podataka  moguće  ili  ukloniti 
neke  faktore  kao  kauzalne  determinante  te  pojave  ili  naći  osnovu  da 
se  nekim  faktorima  pripiše  kauzalni  uticaj  na  tu  pojavu. 

Međutim,  teškoće  povezane  sa  zasnivanjem  kauzalne  analize 
na  istraživanjima  ove  vrste  sasvim  su  poznate.  Ne  samo  da  postoje 
ozbiljni  i ponekad  nesavladivi  tehnički  problemi  koji  nastaju  u raz' 
nim  specijalnim  područjima  istraživanja  društva,  na  primer,  prob' 
lemi  identifikacije  i defmisanja  promenljivih,  problem  izbora  rele- 
vantnih  promenljivih,  selekcija  reprezentativnog  uzorka  podataka  i 
pronalaženje  dovoljnog  broja  podataka  koji  dopušta  pouzdane  za- 
ključke  na  osnovu  upoređivanja  različitih  kiasa  podataka  iz  uzorka. 
Postoji  takođe  i krucijalni  opšti  problem  o prirodi  svedočanstva  po- 
trebnog  da  bi  se  ispravno  pripisalo  kauzalno  značenje  korelacijama 
koje  postoje  između  podataka.  Istorija  proučavanja  društva  veoma 
lepo  svedoči  o lakoći  sa  kojom  se  pada  u poznatu  grešku  post  hoc 
kada  se  podaci  o događajima  koji  se  javljaju  u nizu  interpretiraju 
kao  da  pokazuju  kauzalne  veze.  Ovaj  opšti  problem  kao  i osnova 
za  razlikovanje  lažnih  od  pravih  uzročnih  korelacija  biće  kasnije 
predmet  naše  pažnje.  Mi  ćemo  za  sada  završiti  ovaj  deo  razmatranja 
primedbom  da  se  u velikom  delu  empirijskog  istraživanja  u društve- 
nim  naukama  čak  i ne  čine  pokušaji  da  to  bude  kontrolisano  istraži- 
vanje  i da  se  ispitivanja  ove  vrste  u znatnoj  meri  razlikuju  među- 
sobno  po  potpunosti  sa  kojom  zadovoljavaju  uslove  takvog  istraži- 
vanja. 


II.  Kulturni  relativizum  i društveni  z.akoni 

Druga  teškoća  koja  se  često  navodi  kao  prepreka  utvrđiva- 
nju  opštih  zakona  u društvenim  naukama,  tesno  povezana  sa  teško- 
ćom  o kojoj  smo  već  raspravljali,  jeste  „istorijski  uslovljen"  ili  ,,kul- 
turno  determinisan“  karakter  društvenih  pojava.  Iako  većina,  a 
možda  i sva  društva  u prošlosti  i sadašnjosti  imaju  izvestan  broj  ana- 
lognih  institucija  — npr.  sva  poznata  društva  imaju  neku  vrstu 
porodične  organizacije,  neki  oblik  obrazovanja  mladih,  neke  mere  za 
održavanje  reda  i tako  dalje  — ove  institucije  su  se  razvile  kao  odgo- 
vori  na  različite  podsticaje  sredine  i otelotvoruju  različite  kulturne 
tradicije,  tako  da  su  unutrašnje  strukture  i uzajamni  odnosi  odgo- 
varajućih  institucija  u različitim  društvima  uopšte  uzev  takođe  raz- 
ličite.  Shodno  tome,  budući  da  obhci  ljudskog  društvenog  ponašanja 
ne  zavise  samo  od  neposrednih  prilika  koje  su  izazvale  to  ponašanje, 
već  takođe  i od  utvrđenih  kulturnih  navika  i interpretacija  događaja 
koji  su  sadržani  u odgovoru  na  te  prilike,  oblici  društvenog  ponaša- 
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nja  menjaće  se  u zavisnosti  od  društva  u kome  se  to  ponašanje  jav- 
lja  kao  i od  karaktera  njegovih  institucija  u datom  istorijskom  pe- 
riodu.  Prema  tome,  zaključci  do  kojih  se  dođe  kontrolisanim  prouča- 
vanjem  podataka  iz  uzorka  dobijenog  u jednom  društvu  verovatno 
neće  biti  ispravni  za  uzorak  dobijen  u drugom  društvu.  Za  razliku 
od  zakona  fizike  i hemije,  generalizacije  u društvenim  naukama 
imaju  dakle  u najboljem  slučaju  samo  strogo  ograničeni  opseg,  ogra- 
ničen  na  društvene  pojave  koje  se  javljaju  u relativno  kratkoj  isto- 
rijskoj  epohi  i u okviru  institucionalnih  odnosa.  Na  primer,  Snelov 
zakon  refrakcije  svetlosti  izražava  odnose  između  pojava  koje  su 
očigledno  invarijantne  u čitavom  svemiru.  S druge  strane  način  na 
koji  se  natalitet  u jednoj  zajednici  menja  u zavisnosti  od  društvenog 
statusa  u jednom  vremenskom  periodu,  opšte  uzev,  različit  je  od 
načina  na  koji  su  ovi  faktori  povezani  u nekoj  drugoj  zajednici  ili 
čak  uistoj  zajednici  u drugovreme. 

Ne  može  se  poricati  značaj  ovog  objašnjenja  jedne  ozbiljne 
prepreke  u utvrđivanju  sveobuhvatnih  opštih  društvenih  zakona. 
Ljudsko  ponašanje  se  nesumnjivo  menja  pod  uticajem  složenih  dru- 
štvenih  institucija  u kojima  se  to  ponašanje  i odvija,  uprkos  činjenici 
da  sve  ljudske  akcije  podrazumevaju  fizičke  i fiziološke  procese  čiji  su 
zakoni  delovanja  invarijantni  u svim  društvima.  Čak  i način  na  koji 
članovi  jedne  društvene  grupe  zadovoljavaju  osnovne  biološke  po- 
trebe  — npr.  kako  privređuju  ili  grade  svoja  skloništa  — nije  na 
jedinstven  način  određen  ni  njihovim  biološkim  nasleđem  ni  fizič- 
kim  karakterom  njihove  geografske  sredine,  jer  je  uticaj  ovih  fakto- 
ra  na  ljudsko  delovanje  posredovan  postojećom  tehnologijom  i tra- 
dicijom.  Mora  se  svakako  priznati  mogućnost  da  će  netrivijalni  ali 
pouzdano  utvrđeni  zakoni  o društvenim  pojavama  uvek  imati  samo 
usko  ograničenu  opštost. 

Međutim,  činjenice  o kojima  raspravljamo  bile  su  često  po- 
grešno  interpretirane,  pa  su  zbog  toga  mnogi  naučnici  koji  su  se 
bavifi  ljudskim  ponašanjem  tvrdili  da  su  ,,transkulturni“  zakoni  o 
ljudskim  pojavama  (tj.  zakoni  koji  važe  u raznim  društvima)  u prin- 
cipu  nemogući.  Mi  ćemo  zbog  toga  ispitati  ovaj  problem. 

1.  Uobičajen  izvor  skepticizma  prema  transkulturnim  dru- 
štvenim  zakonima  jeste  prećutna  pretpostavka  da  nam  zakoni  mo- 
raju  omogućiti  precizna  predviđanja  Gik  i neodređene  budućnosti, 
pa  se  astronomija  uzima  kao  paradigma  bilo  koje  nauke  vredne  tog 
imena.  Tvrdilo  se,  na  primer,  da  kada  bi  nauka  o društvu 

bila  prava  nauka,  kao  astronomija,  ona  bi  nam  omogućila  da  predviđamo  bitni 
razvoj  društvenih  zbivanja  u neposrednoj  .i  daljoj  budućnosti,  da  opišemo  dru- 
štvo  u godini  2000.  ili  u godini  2500,  bas  kao  Sto  astronomi  mogu  da  nacrtaju 
izgled  neba  u određenom  trenutku  budućnosti.  Takva  društvena  nauka  bi  nam 
tačno  rekla  šta  će  se  desiti  u godinama  koje  dolaze  i mi  bismo  bili  nemoćni 
da  to  izmenimo  bilo  kakvim  naporom  volje.7 


Charles  A.  Beard,  The  Nature  of  Social  Scienees  New  York,  1934,  str.  29. 
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Ali  pošto,  „dugujući  razvoju  ljudskog  iskustva,  ljudi  i žene  kao  po- 
jedinci,  kao  i grupe,  rase  i nacije  stalno  rastu  i menjajuse",  tako  da 
se  ,,od  podataka  društvenih  nauka  ne  mogu  napraviti  zatvorene 
sheme",  a pošto  društvene  nauke  ne  mogu  predviđati  na  taj  način, 
zaključak  je  da  ne  postoji  „društvena  nauka  u bilo  kojem  valjanom 
smislu  te  reči  u kojem  se  ona  upotrebljava  u pravoj  nauci."* 

Međutim,  nije  potrebna  velika  rasprava  da  bi  se  pokazalo 
kako  okolnosti  koje  dopuštaju  dugoročna  predviđanja  u astronomiji 
ne  preovlađuju  u drugim  granama  prirodnih  nauka,  i u tom  pogledu 
nebeska  mehanika  nije  tipična  fizikalna  nauka.  Takva  predviđanja 
moguća  su  u astronomiji  zato  Sto  je  za  sve  praktične  svrhe  Sunčev 
sistem  izolovan  i ostaće  izolovan,  postoji  razlog  da  u to  verujemo.  još 
neodređeno  dugo.  U većini  drugih  oblasti  fizike,  sistemi  koji  se  pro- 
učavaju  ne  ispunjavaju  ovaj  uslov  za  dugoročna  predviđanja.  Sta- 
više,  u rnnogim  slučajevima  fizikalnog  istraživanja  mi  ne  znamo  po- 
četne  uslove  da  bismo  primenili  utvrđene  teorije  u preciznom  pred- 
viđanju,  iako  inače  postoje  teorije  koje  su  potpuno  adekvatne  za  ovu 
svrhu.  Na  primer,  mi  sa  velikom  tačnošću  možemo  predvideti  kreta- 
nja  datog  klatna  sve  dok  je  ono  izolovano  od  uticaja  raznih  poreme- 
ćaja,  zato  što  se  zna  teorija  kretanja  klatna  i potrebni  činjenički 
podaci  o tom  specifičnom  sistemu,  ali  ne  može  se  pouzdano  predvi- 
đati  daleka  budućnost  zato  što  imamo  izvrsne  razloge  da  verujemo 
kako  taj  sistem  neće  beskonačno  dugo  ostati  imun  od  spoljašnjih 
poremećaja.  S druge  strane,  mi  ne  možemo  s nekom  velikom  tačnošću 
predvideti  da  li  će  za  deset  minuta  vetar  odneti  list  koji  je  upravo 
pao  s drveta,  jer  iako  fizikalna  teorija  koju  imamo  može  u principu 
da  odgovori  na  to  pitanje  pod  pretpostavkom  da  imamo  relevantne 
činjeničke  podatke  o vetru,  mestu  i zemljištu,  mi  retko  raspolažemo, 
ako  uopšte  raspolažemo,  znanjem  o takvim  početnim  uslovima.  Ne- 
mogućnost  da  se  predvidi  daleka  budućnost  nije  odlika  ljudske  aktiv- 
nosti  i nikako  nije  znak  da  o tim  pojavama  nisu  utvrđeni  ili  da  se  ne 
mogu  utvrditi  sveobuhvatni  zakoni. 

Staviše,  očigledna  je  greška  tvrditi,  kao  što  izgleda  da  nave- 
deni  odlomak  pokazuje,  da  je  teorijsko  znanje  moguće  samo  u onim 
domenima  u kojima  nedostaje  efektivna  ljudska  kontrola.  Sirovine 
se  mogu  preraditi  u gotove  proizvode  ne  zato  što  za  takve  promene 
ne  postoji  nikakva  teorija  već  vrlo  Često  upravo  zato  što  postoji,  i 
obratno,  jedna  oblast  ne  prestaje  da  bude  polje  za  teorijsko  saznanje 
ako,  pošto  su  otkrivene  podesne  tehnike,  mogu  da  se  kontrolišu  pro- 
mene  koje  se  do  tada  nisu  mogle  kontrolisati.  Da  li  će  principi  meteo- 
rologije  izgubiti  svoju  valjanost  ako  jednog  dana  otkrijemo  kako  da 
proizvodimo  klimu?  Ljudi  su  svakako  u stanju  da  izmene  oblike 
svoje  društvene  organizacije,  ali  ova  Činjenica  ne  dokazuje  nemo- 
gućnost  „realne"  nauke  o ljudskim  odnosima. 


' I sto,  str.  26,  33,  37. 
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2.  Srodna  greška  je  pretpostavka  da  velike  razlike  u speci- 
fičnim  odlikama  i pravilnostima  u ponašanju  koje  se  ispoljavaju  u 
jednoj  klasi  sistema  isključuje  mogućnost  da  postoji  zajednička 
struktura  odnosa  koja  je  u osnovi  ovih  razlika  i da  očigledno  razno- 
like  karakteristike  tih  sistema  ne  mogu  prema  tome  da  se  shvate  u 
okviru  jedinstvene  teorije  o njima.  Ova  pretpostavka  obično  nastaje 
u nemogućnosti  da  se  razlikuje  pitanje  da  li  postoji  struktura  odnosa 
koja  je  invarijantna  u jednoj  klasi  sistema  i koja  se  može  izraziti  u 
sveobuhvatnoj  teoriji  (makar  vrlo  apstraktnim  pojmovima)  od  pitanja 
da  li  su  početni  uslovi  koji  su  neophodni  za  primenu  teorije  na  bilo 
koji  od  tih  sistema  uvek  isti  u svim  sistemima. 

Razmotrimo,  na  primer,  čisto  fizičke  pojave  kao  što  su  seva- 
nje  munje,  kretanje  kompasa  nekog  pomorca,  pojava  duge  i formi- 
ranje  optičke  slike  u sočivu  kamere.  To  su  neosporno  različita  deša- 
vanja,  međusobno  nespojiva  na  osnovu  svojih  ispoljenih  kvaliteta; 
unapred  ne  izgleda  verovatno  da  bi  one  mogle  predstavljati  ilustra- 
cije  za  jedan  jedini  skup  principa  povezanih  u celinu.  Pa  ipak,  kao 
što  je  dobro  poznato,  ove  se  pojave  mogu  razumeti  pomoću  moderne 
elektromagnetske  teorije.  Postoje,  naravno,  razni  specijalni  zakoni 
za  svaku  od  ovih  pojava,  ali  teorija  može  objasniti  sve  te  zakone,  jer 
se  različiti  zakoni  mogu  dobiti  kada  se  uvedu  različiti  početni  uslovi 
koji  odgovaraju  očiglednim  razlikama  između  ovih  sistema. 

Shodno  tome,  činjenica  da  društveni  procesi  imaju  različite 
institucionalne  tokove  i da  specifične  pravilnosti  koje  su  nađene  da 
važe  u jednoj  kulturi  ne  prožimaju  sva  društva,  ne  isključuje  mo- 
gućnost  da  su  ove  posebne  pravilnosti  specijalni  slučajevi  relacionih 
struktura  koje  su  invarijantne  za  sve  kulture.  Jer  priznate  razlike  u 
načinima  na  koje  su  različita  društva  organizovana,  i u tipovima 
ponašanja  koji  se  u njima  javljaju,  mogu  biti  posledica  ne  nesamer- 
Ijivo  različitih  oblika  društvenih  odnosa,  već  prosto  razlika  u speci- 
fičnim  vrednostima  nekog  skupa  promenljivih  koje  Čine  elementar- 
ne  komponente  u jednoj  strukturi  veza  koja  je  zajednička  svim 
društvima.  Međutim,  svaki  čovek  može  da  nagađa  da  li  će  ovakva 
sveobuhvatna  teorija  o društvu  zauvek  ostati  logička  ali  neostvarena 
mogućnost.  Ova  rasprava,  koja  nije  zamišljena  kao  gatanje,  ima  za 
cilj  samo  da  uoči  jedno  pogrešno  tumačenje  koje  nastaje  kada  se  ova 
mogućnost  izgubi  iz  vida. 

3.  Još  se  nečega  treba  podsetiti  u razmatranju  o ograniče- 
nom  opsegu  zakona  o društvu  zbog  „istorij.ski  uslovljenog"  karakte- 
ra  društvenih  pojava.  Očigledno  je  da  ukoliko  jedan  zakon  u bilo 
kojem  domenu  istraživanja  treba  da  se  odnosi  na  veliki  broj  pojava 
koje  ispoljavaju  navodno  relevantne  i važne  razlike,  u formulaciji 
tog  zakona  moraju  se  zanemariti  ove  razlike,  tako  da  se  termini  upo- 
trebljeni  u formulaciji  eksplicitno  ne  odnose  na  specifične  odlike 
pojava  koje  se  javljaju  u posebnim  okolnostima.  Takva  formulacija 
može  se  ponekad  postići  upotrebom  promenljivih  (u  uobičajenom 
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matematičkom  smislu  te  reci),  pri  Cemu  je  primena  zakona  na  po- 
sebne  situacije  posredovana  dodeljivanjem  konstantnih  vrednosti 
promenljivama,  vrednosti  koje  se  mogu  menjati  od  situacije  do  situa- 
cije.  Na  primer,  iako  gravitaciona  „konstanta"  koja  se  pominje  u 
Galilejevom  zakonu  slobodnog  pada  nema  istu  vrednost  za  sve  geo- 
grafske  širine,  u uobičajenoj  formulaciji  tog  zakona  ove  varijacije 
njene  vrednosti  se  ne  pominju;  veća  se  opštost  iskaza  dobija  kada  se 
upotrebi  promeljiva  ,,g“  u tom  zakonu  nego  kada  bi  se  pominjala 
neka  njena  posebna  vrednost.9 

Međutim,  ovu  tehniku  obezbeđivanja  opštosti  iskaza  nije 
uvek  moguće  ili  podesno  primeniti.  Drugi  izum  koji  se  obično  upo- 
trebljava  u prirodnim  naukama  sastoji  se  u izražavanju  jednog  za- 
kona  za  takozvani  „idealni  slučaj".  Tada  zakon  iskazuje  neku  rela- 
ciju  zavisnosti  koja  verovatno  važi  samo  pod  izvesnim  graničnim 
uslovima  makar  ovi  uslovi  bivali  retko  ostvareni,  ako  se  uopšte 
ostvaruju.  Na  primer,  Galilejev  zakon  o telima  koja  slobodno  padaju 
iskazan  je  za  tela  koja  se  kreću  u vakuumu,  iako  se  ovozemaljska 
tela  obično  ili  skoro  uvek  kreću  kroz  neku  sredinu  koja  pruža  otpor. 
Zakon  poluge  je  izražen  za  savršeno  kruta  tela  i homogene  šipke, 
iako  se  stvarne  poluge  samo  približavaju  ostvarenju  ovog  uslova. 
Prema  tome,  kada  se  konkretno  data  situacija  analizira  pomoću  tako 
formulisanih  zakona,  moraju  se  uvesti  dodatne  pretpostavke  ili  po- 
stulati  da  bi  se  premostio  jaz  između  idealnog  slučaja  za  koji  je  za- 
kon  formulisan  i konkretnih  okolnosti  na  koje  se  zakon  primenjuje. 
Takve  dodatne  pretpostavke  često  su  sasvim  komplikovane.  One  se 
mogu  formulisati  sa  mnogo  manje  preciznosti  nego  što  je  to  slučaj 
sa  zakonom,  i mogu  biti  čak  i nepotpuno  izložene,  bilo  zato  što  bi 
eksplicitno  pominjanje  svih  pretpostavki  bilo  suviše  tegobno  (tako 
da  se  rnnoge  samo  pretpostavljaju)  ili  zato  što  nedostaje  znanje  o 
svim  faktorima  na  osnovu  kojih  razlikujemo  aktualni  od  idealnog 
slučaja.  Shodno  tome,  iako  jedan  zakon  u svom  formalnom  obliku 
može  izgledati  kao  da  poseduje  veliku  opštost  i jednostavnost,  for- 
malni  oblik  ne  mora  otkrivati  ograničenje  u opsegu  i složenost  sa- 
držaja  kojima  je  taj  zakon  podvrgnut  kada  se  uvedu  stvarni  uslovi 
za  primenu  zakona  na  konkretne  situacije. 

Zbog  toga  je  jasno  da  „istorijski  uslovljen“  karakter  društ- 
venih  pojava  ne  predstavlja  inherentnu  prepreku  formulisanju  sve- 
obuhvatnih  transkulturnih  zakona.  Cinjenicaje  da  su  dva  logička 
izuma  koja  su  upravo  pomenuta  bila  u društvenim  naukama  upo- 
trebljena  upravo  s tim  ciljem.  Na  primer,  ove  tehnike  bivale  su  često 
upotrebljene  u ekonomiji,  naročito  u konstruisanju  ekonomskih  teo- 
rija  koje  koriste  pojam  savršenog  takmičenja  između  kupca  i pro- 
davca  ili  pojam  ekonomskih  poslenika  koji  prosto  nastoje  da  svoje 


* Zato  se  mora  pretpostaviti  da  Lskaz  ovog  zakona  sadrži  egzistencijalni  logički 
kvantlfikator  za  promenljivu  ,,g".  Tako,  na  primer,  p>oznata  formula  koja  povezuje  rasto- 
janje  s sa  vremenom  t u slobodnom  padu,  s = fit’.'i,  mora  biti  shvaćena  kao  da  tvrdi 
kako  postoji  bar  JedTto  urednost  za  za  koju  ova  relacija  važi,  i ova  vrednost  je  kon- 

stantna  u tačkama  koje  su  podjednako  udaljene  od  centra  Zemlje,  dok  su  vrednosti 
,,p“  različlte  na  nejednakim  rastojanjima  od  tog  centra. 
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finansijske  (ili  druge  „koristi")  učine  što  je  moguće  većimL  Sigurno, 
pokušaji  da  se  ove  tehnike  iskoriste  za  konstruisanje  opštih  zakona 
u ekonomiji  i drugde  u istraživanju  društva  bili  su  do  sada  u najbo- 
ljem  slučaju  samo  delimično  uspešni.  Međutim,  pogrešno  je  neuspe- 
he  ovih  pokušaja  pripisivati,  kao  što  se  ponekad  čini,  nekom  osnov- 
nom  nedostatku  u opštoj  strategiji  formulisanja  zakona  o društvu 
pomoću  „idealnih  slučajeva".  Nesumnjive  neuspehe  ove  vrste  treba 
pripisati  delimično  specifično  teorijskim  pojmovima  koji  se  u ovim 
pokušajima  koriste,  ali  možda  još  u većoj  meri  teškoćama  u prona- 
laženju  iskaza  sa  „idealnim"  pojmovima  koje  treba  modifikovati 
vodeći  računa  o posebnim  okolnostima  koje  su  prisutne  u konkret- 
nim  društvenim  situacijama  i na  koje  se  ovi  iskazi  mogu  primeniti. 

Međutim,  analize  društvenih  pojava  usmerene  ka  utvrđiva- 
nju  opšteg  zakona  bile  su  najvećim  delom  rukovođene  razlikama 
koje  su  ljudi  uočili  u svojim  svakodnevnim  aktivnostima.  Čak  i kada 
se  ovi  obično  neprecizni  zdravorazumski  pojmovi  učine  manje  ne- 
određenima,  još  uvek  je  teško  iz  njih  ukloniti  ukazivanje  na  nešto 
što  je  specifično  za  neko  posebno  društvo  (ili  posebnu  društvenu  tra- 
diciju).  Staviše,  retko  su  u potpunosti  poznati  uslovi  pod  kojima  važe 
generalizacije  izražene  pomoću  takvih  pojmova.  Shodno  tome,  mno- 
go  češće  su  generalizacije  ili  iskazi  o statističkim  korelacijama  nego 

0 strogo  univerzalnim  odnosima  zavisnosti,  ili  su  „kvazi  opšti“  (u 
tom  smislu  što  iako  se  mogu  izraziti  kao  strogo  univerzalni  po  for- 
mi,  oni  se,  u stvari,  tvrde  bez  namere  da  se  isključe  razni  izuzeci 
koji  su  ponekad  eksplicitno  prikriveni  poznatom  pretpostavkom  da 
relacije  zavisnosti  koje  se  pominju  u generalizaciji  važe  samo  pod 
„ostalim  jednakim  uslovima").  U oba  slučaja  relevantnost  ili  valja- 
nost  jedne  generalizacije  za  društvene  grupe  koje  pripadaju  drugim 
društvima  može  biti  sasvim  neizvesna.  Na  primer,  generalizacija  (za- 
snovana  na  proučavanju  američkih  vojnika  u dmgom  svetskom  ratu) 
da  obrazovaniji  ljudi  u oružanim  snagama  jedne  nacije  pokazuju 
manje  psihosomatskih  simptoma  nego  oni  sa  manjim  obrazovanjem 
predstavlja  kvazi  opšti  iskaz  u gomjem  smislu.  Neverovatno  je  da  bi 
se  ova  generalizacija  odbacila  kao  lažna  kada  bi  neka  posebna  grupa 
univerzitetski  obrazovanih  vojnika  imala  veći  broj  takvih  simptoma 
nego  druga  grupa  vojnika  samo  s osnovnom  školom,  kada  bi  se  tako- 
đe  pokazalo  da  komandir  ovih  dveju  grupa  gaji  posebnu  mržnju  pre- 
ma  obrazovanim  ljudima  i uživa  u tome  da  im  zagorčava  život.  Me- 
đutim,  iako  prihvatanje  ove  generalizacije  može  biti  sasvim  razumno, 
uprkos  ovom  posebnom  izuzetku,  bilo  bi  teško  izvodljivo  detaljno  i 
iscrpno  opisivanje  vrste  situacija  na  koje  se  generalizacija  ne  odnosi 

1 čije  se  javljanje  ne  može  shvatiti  kao  pravi  izuzetak  od  ove  gene- 
ralizacije.  Takođe  je  očigledno  da  'ovu  generalizaciju  ne  osporava 
činjenica  da  razlike  u formalnom  obrazovanju  ne  nastaju  u nekim 
dmštvima  (na  primer,  među  ratnicima  naroda  Nuer  u severoistoč- 
noj  Africi);  generalizacija  je  neprimenljiva  (zato  što  je  irelevantna) 
u razmatranju  ljudskog  ponašanja  u tim  društvenim  sistemima. 
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Ukratko,  ako  društveni  zakoni  ili  teorije  treba  da  izraze  od- 
nose  zavisnosti  koji  su  invarijantni  u čitavoj  klasi  kulturnih  razlika 
koje  se  ispoljavaju  u ljudskom  delovanju,  pojmovi  koji  se  javljaju  u 
tim  zakonima  ne  mogu  označavati  karakteristike  koje  se  javljaju  baš 
u jednoj  specijalnoj  grupi  društva.  Ali,  očigledno  je  nemoguće  pru- 
žiti  garantije  da  će  postepeno  biti  izgrađeni  zadovoljavajući  pojmovi 
koji  ne  označavaju  tako  nebitne  karakteristike,  ali  ipak  mogu  uče- 
stvovati  u činjenički  potvrđenim  formulacijama  društvenih  zakona 
koji  su  invarijantni  u odnosu  na  kulturne  uslove.  U dosadašnjim  po- 
kušajima  da  se  utvrde  sveobuhvatni  transkulturni  zakoni  upotreb- 
ljavane  su  razne  vrste  pojmova  (ili  „promenljivih")  koje  presecaju 
kulturne  razlike,  na  primer,  promenljive  koje  se  odnose  na  fizičke 
faktore  (kao  što  je  klima),  biološke  faktore  (kao  što  su  organski  na- 
goni),  psihološke  faktore  (kao  što  su  želje  ili  stavovi),  ekonomski 
faktori  (kao  što  su  oblici  svojinskih  odnosa),  kao  i strogo  sociološki 
faktori  (kao  što  je  društvena  kohezija  ili  društvena  uloga).  Društve- 
ni  zakoni  koji  su  bili  najčešće  predlagani  i formulisani  pomoću  tak- 
vih  pojmova  izražavaju  redosled  navodno  neizbežnih  društvenih 
promena  i tvrde  da  se  društva  i institucije  smenjuju  kroz  određeni 
niz  razvojnih  stanja.  Nijedan  od  ovih  pokušaja  ili  predloga  nije  bio 
uspešan;  imajući  u vidu  neuspehe  u prošlosti  kao  i razloge  zasnovane 
na  opštoj  analizi  istorijskih  procesa,  izgleda  krajnje  neverovatno  da 
će  sveobuhvatna  teorija  o društvu  biti  teorija  o istorijskom  razvoju. 
Štaviše,  mora  se  takođe  priznati  mogućnost  da  u poređenju  s pro- 
menljivama  koje  su  se  u prošlosti  upotrebljavale  u predloženim 
transkulturnim  zakonima,  pojmovi  koji  su  potrebni  za  ovu  svrhu 
moraju  biti  mnogo  „apstraktniji",  pa  bi  mogli  biti  odvojeni  većim 
„logičkim  ponorom"  od  ostalih  pojmova  koji  se  upotrebljavaju  u 
svakodnevnim  poslovima  društvenog  života,  i mogu  iziskivati  mnogo 
složeniju  tehniku  baratanja  pojmovima  u analizi  stvarnih  društvenih 
pojava. 


Ш.  Znanje  o društvenim  pojavama  kao  društvena 
promenljiva 

Treća  teškoća  na  koju  nailaze  društvene  nauke,  koja  se  po- 
nekad  navodi  kao  najteža  s kojom  se  one  suočavaju,  ima  svoj  izvor 
u činjenici  da  ljudi  često  menjaju  svoje  uobičajene  načine  društve- 
nog  ponašanja  zato  što  stiču  novo  znanje  o događajima  u kojima  uče- 
stvuju  ili  o društvu  čiji  su  članovi.  Ova  teškoća  ima  dva  lica,  jedno 
koje  je  okrenuto  ispitivanju  društvenih  pojava  i drugo  koje  je  okre- 
nuto  ka  zaključcima  dobijenim  u takvim  ispitivanjima. 

1.  Već  smo  zapazili  da  način  na  koji  se  izvode  eksperimenti 
u društvenim  naukama  može  izazvati  promene  nepoznate  veličine  u 
predmetu  istraživanja  i može  zbog  toga  od  početka  obesnažiti  za- 
ključak  koji  se  izvodi  na  osnovu  nekog  eksperimenta.  Ova  primedba 
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se  može  proširiti  tako  da  se  ne  odnosi  samo  na  strogo  eksperimental- 
na  istraživanja.  Na  primer,  u savremenom  empirijskorn  istraživanju 
problema  kao  što  su  stavovi  prema  manjinama,  ponašanje  prilikom 
glasanja  ili  investicioni  planovi  u ekonomici  veoma  mnogo  koriste 
upitnike;  odgovori  dobijeni  na  razne  vrste  intervjua  koji  se  upotreb- 
ljavaju  u ispitivanju  mnjenja  predstavljaju  podatke  na  osnovu  kojih 
se  o tim  predmetima  konačno  zasnivaju  zaključci.  Međutim,  čak  i 
ako  pretpostavimo  da  su  oni  koji  vode  intervjue  dobro  obučeni  za 
ovaj  zadatak  i da  ne  unose  velike  poremećaje  u podatke  koje  pri- 
kupljaju  očigledno  bedastim  tehnikama  intervjuisanja,  još  uvek  osta- 
je  problem  da  li  zbog  činjenice  da  oni  koji  odgovaraju  na  pitanja 
znaju  da  učestvuju  u intervjuu,  njihovi  odgovori  zaista  izražavaju 
gledišta  ili  stavove  koje  su  zastupali  i pre  intervjua,  i koje  će  zastu- 
pati  i posle  intervjua.  Okolnost  da  je  ispitanik  svestan  da  predstav- 
lja  predmet  interesovanja  za  ispitivača,  eventualne  posledice  njego- 
vih  odgovora  koje  mogu  za  njega  biti  značajne,  kao  i poseban  način 
na  koji  se  intervju  vodi  mogu  uticati  da  se  radikalno  izmene  odgo- 
vori  koje  on  daje  ili  tako  što  će  davati  odgovore  pune  samopouzda- 
nja  na  pitanja  o kojima  nikad  nije  razmišljao,  ili  što  će  ga  to  navesti 
da  izrazi  mišljenja  koja  ne  predstavljaju  njegova  stvarna  verovanja 
i koja  ne  otkrivaju  njegova  uobičajena  ponašanja.  Shodno  tome,  ako 
proces  prikupljanja  svedočanstva  za  neku  hipotezu  o kakvom  pred- 
metu  daje  samo  podatke  čije  se  karakteristike,  za  koje  je  utvrđeno 
da  predstavljaju  relevantno  svedočanstvo,  stvaraju  u samom  tom  pro- 
cesu,  onda  je  očigledno  nedozvoljeno  procenjivati  tu  hipotezu  samo 
na  osnovu  takvih  podataka. 

Ova  teškoća  je  neosporno  vrlo  ozbiljna  i ne  postoji  opšta  for- 
mula  da  se  ona  izbegne;  međutim,  to  nije  jedina  teškoća  u društve- 
nim  naukama  i u principu  nije  nesavladiva.  Tako,  na  primer,  nauč- 
nici  u prirodnim  naukama  dugo  su  znali  za  činjenicu  da  instrumenti 
pomoću  kojih  se  vrše  merenja  mogu  izazvati  promene  u samim  veli- 
činama  koje  se  mere;  ovoj  činjenici  je  naročito  posvećena  pažnja  po- 
slednjih  godina,  u vezi  sa  interpretacijom  Hajzebergovih  relacija 
neodređenosti  u kvantnoj  mehanici.  Na  primer,  temperatura  koja  se 
meri  termometrom  zaronjenim  u tečnost  ne  predstavlja  tačnu  tem- 
peraturu  tečnosti  pre  nego  što  je  termometar  u nju  stavljen,  jer  je 
pre  toga  temperatura  termometra  obično  različita  od  temperature 
tečnosti,  tako  da  će  se  ove  dve  temperature  menjati  pre  nego  što  ter- 
mometar  i tečnost  dođu  u stanje  toplotne  ravnoteže.  Međutim,  jasno 
je  da  nema  mnogo  smisla  ako  se  tvrdi  kako  se  veličina  merenog  svoj- 
stva  menja  u samom  procesu  merenja,  ukoliko  nije  moguće  navesti 
nezavisno  svedocanstvo  za  pretpostavku  da  merni  instrument  koji  se 
upotrebljava  u tom  procesu  izaziva  specifičnu  vrstu  promena  te  odli- 
ke.  Prema  tome,  da  bi  takvo  tvrđenje  bilo  razumljivo,  mora  se  do- 
puniti  nekim  pojmom  (makar  i maglovitim)  o obimu  u kojem  se  jed- 
no  svojstvo  može  menjati  zbog  svoje  interakcije  sa  memim  instru- 
mentom.  Prema  tome,  nastupiće  jedna  od  sledećih  mogućnosti:  zna 
se  da  su  efekti  proizvedeni  takvom  interakcijom  relativno  mali  i da 
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se  zato  mogu  zanemariti;  efekti  se  mogu  precizno  izračunati  na  osno- 
vu  poznatih  zakona  i granica  dozvoljenog  odstupanja  kada  se  nume- 
rička  vrednost  pripiše  veličini  merenog  svojstva;  efekti  se  ne  mogu 
precizno  izračunati,  ali  se  na  osnovu  poznatih  zakona  može  pokazati 
da  ne  prelaze  izvesne  granice  tako  da  se  veličini  merenog  svojstva 
pripisuje  samo  približna  vrednost;  najzad,  zbog  nepoznavanja  raz- 
nih  posebnih  okolnosti  pod  kojima  se  dati  tip  merenja  obavlja,  nije 
moguće  nikakva  procena  efekata.  tako  da  pripisivanje  vrednosti 
svojstvu  koje  se  meri  mora  čekati  na  novo  znanje  ili  na  razvoj  mer- 
nih  instrumenata  čiji  se  uticaj  na  svojstvo  može  proceniti. 

Logika  kojom  se  upravo  pomenuta  teškoća  prevazilazi  u pri- 
rodnim  naukama  ne  menja  se  kada  se  ova  teškoća  ispituje  u društve- 
nim  naukama.  U obe  grupe  disciplina  teškoća  nastaje  zato  što  sred- 
stva  pomoću  kojih  se  ispituje  njihov  predmet  izazivaju  promene  u 
samom  tom  predmetu.  Međutim,  iako  u društvenim  naukama  (ali  ne 
i u prirodnim  naukama)  takve  promene  mogu  delimično  da  se  pri- 
pišu  znanju  koje  ljudi  imaju  o Činjenici  da  su  oni  sami  subjekti 
jednog  istraživanja,  ova  se  razlika  zasniva  na  posebnom  mehanizmu 
koji  je  sadržan  u izazivanju  promena  u jednom  domenu;  ova  razlika 
u mehanizmu  koja  proizvodi  promene  ne  utiče  na  prirodu  logičkog 
problema  koji  ove  promene  stvaraju.  Pa  ipak,  uopšte  uzev  takve  pro- 
mene  je  teže  zaobići  u društvenim  naukama  zato  što  u ovim  discip- 
linama  postoji  manji  broj  dobro  utvrđenih  zakona  pomoću  kojih  se 
može  oceniti  veličina  tih  promena.  S druge  strane,  društvene  nauke 
Često  primenjuju  tehnike  istraživanja  za  koje  ova  teškoća  ili  uopšte 
ne  postoji  ili  postoji  u manje  akutnom  obliku  — na  primer,  razni 
metodi  posmatranja  društvenog  ponašanja,  pri  čemu  učesnici  u tom 
ponašanju  jednostavno  ne  znaju  da  su  posmatrani;  ili  takozvane 
„projektivne  tehnike",  gde  subjekti  znaju  da  su  predmet  istraživa- 
nja,  ali  ne  znaju  ciljeve  istraživanja,  tako  da  mogu  samo  nagađati 
koji  se  aspekt  njihovog  ponašanja  ispituje.10 

2.  Drugi  aspekat  teškoće  o kojoj  raspravljamo  tiče  se  valja- 
nosti  zaključaka  do  kojih  se  dolazi  u istraživanju  društva.  Cesto  je 
primećeno  da  iako  na  sile  koje  održavaju  isti  raspored  zvezda  ili  na 
mehanizme  koji  prenose  nasledne  osobine  ljudskog  organizma  ne 
utiče  napredak  astrofizike  ili  biologije,  odnosi  zavisnosti  koji  pred- 
stavljaju  predmet  proučavanja  u društvenim  naukama  mogu  biti 
veoma  izmenjeni  zbog  razvoja  ovih  poslednjih  disciplina.  Jer  čak  i 
kada  generalizacije  o društvenim  pojavama  i predviđanja  budućih 
društvenih  događaja  predstavljaju  zaključke  nesumnjivo  merodav- 
nih  istraživanja,  ovi  zaključci  mogu  biti  dosledno  obesnaieni  ako  su 
saopšteni  javnosti  i ako,  znajući  ove  zaključke,  ljudi  menjaju  način 
svog  ponašanja  na  Čijem  se  izučavanju  ovi  zaključci  i zasnivaju.  Pre- 
ma  tome,  često  se  tvrdi  da  je  beznadežno  tragati  za  društvenim  zako- 

14  Vldi  Handbook  of  Social  Psydioiopy  (izd.  Gerdner  Llndzey),  Cambrldge, 
Mass.,  1954,  Vol.  1. 
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nima  koji  važe  za  neodređenu  budućnost  i da  je  predviđanje  društve- 
nog  ponašanja  kao  takvo  nepouzdano. 

Ponekad  se  razlikuju  i dva  tipa  takvih  predviđanja  od  kojih 
svaki  ilustruje  način  na  koji  delovanje  izazvano  verovanjern  u ljud- 
skim  poslovima  može  uticati  na  valjanost  samih  ovih  verovanja. 
Jednavrstaje  takozvano  samoubilačko  predviđanje",  ono  se  sastoji 
u predviđanjima  koja  su  dobro  zasnovana  u trenutku  kada  nastaju, 
pa  je  otuda  najverovatnije  da  će  ih  budući  događaji  potvrditi,  ali 
koja  se  ipak  ne  ostvaruju  zato  što  su  preduzete  mere  kao  pcsledica 
objavljivanja  tih  predviđanja.  Na  primer,  na  osnovu  očigledno  ade- 
kvatne  analize  stanja  američke  ekonomije,  ekonomisti  su  predvideli 
poslovnu  „recesiju"  za  1947.  godinu.  Međutim,  zbog  ovog  upozore- 
nja,  poslovni  ljudi  su  snizili  cene  izvesnog  broja  proizvoda  koji  su 
zauzimali  strateški  položaj  u delovanju  ekonomskog  tržišta,  tako  da 
je  efektivna  potražnja  ove  robe  porasla  i predviđena  recesija  se  nije 
ostvarila.  Drugi  tip  predstavlja  takozvano  „proročanstvo  koje  se  sa- 
mo  od  sebe  ostvaruje"  i koje  se  sastoji  u predviđanjima  koja  su  fak- 
tički  lažna  u trenutku  kada  se  ta  predviđanja  izriču,  ali  koja  se  ipak 
pokazuju  kao  istinita  zbog  akcija  koje  se  preduzimaju  kao  posledice 
verovanja  u ta  predviđanja.  Na  primer,  iako  Banka  Sjedinjenih 
Država  (Privatna  banka  u Njujork  Sitiju,  uprkos  svom  imenu)  niie 
imala  ozbiljne  finansijske  teškoće  1928.  godine.  mnogi  nieni  ulagači 
poverovali  su  da  je  ona  u užasnim  teškoćama  i da  će  uskoro  propa- 
sti.  Ovo  verovanje  dovelo  je  do  navale  na  banku,  tako  da  je  ta  orga- 
nizacija,  u stvari,  bila  prinuđena  da  bankrotira." 

Činjenica  na  koju  takva  predviđanja  skreću  pažnju,  tj.  da 
verovanja  o društvenim  zbivanjima  mogu  dovesti  do  krucijalnih  pro- 
mena  u navikama  ljudskog  ponašanja  koje  su  i same  predmet  tih 
verovanja  — ponekad  se  prikazuje  kao  da  ta  teškoća  u istraživanju 
nastaje  jedino  u društvenim  naukama  zbog  navodne  „slobode  ljud- 
ske  volje".  Međutim,  ovo  staro  pitanje  je  sasvim  irelevantno  za  me- 
todološke  probleme  istraživanja  društva.  što  je  očigledno  na  osnovu 
okolnosti  da  se  oba  tipa  predviđanja  mogu  takođe  ilustrovati  prime- 
rima  iz  prirodnih  nauka.  Na  primer,  nišanjenje  i okidanje  protiv- 
avionskog  topa  može  se  izvoditi  pomoću  čisto  lizičkog  mehamzma. 
Takav  mehanizam  sadrži,  možerno  pretpostaviti,  radar  koji  određuje 
metu,  automatski  kompjuter  za  izračunavanje  pravca  u kojem  top 
treba  da  bude  usmeren  kako  bi  pogodio  metu  koju  je  odredio  radar, 
i sprave  za  podešavanje  nišana  i opaljivanje  i nekog  sistema  za  т>ге- 
nošenje  proračuna  od  kompjutera  do  aparata  za  podešavanje.  Pret- 
postavimo  sada  da  kada  bi  se  iz  ovog  topa  pucalo  prema  proračuni- 
ma  kompjutera  u datoj  prllici,  meta  bi  bila  pogođena;  ali  pretposta- 
vimo  isto  tako  da  signali  koji  prenose  ove  proračune  izazivaiu  oore- 
mećaje  (na  aparatu  za  podešavanje  ili  na  meti)  koje  kompjuter  ne 
može  da  ispravi.  Prema  tome.  iako  se  iz  ovog  topa  nišani  i nuca  u 
skladu  sa  proračunima  koji  su  bili  tačni  u trenutku  kada  se  do  njih 

ч Vidi  Robert  K.  Merton.  SociaJ  Theory  and  Social  Structure,  Izmenjeno  iz- 
danje,  Glencoe,  Ш„  1957,  pogl.  11. 
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došlo,  on  ipak  ne  pogađa  metu  zato  što  u prenošenju  ovih  proračuna 
dolazi  do  promena.  Ovako  opisana  situacija  ne  razlikuje  se  u suštini 
od  samoubilačkog  predviđanja  u istraživanju  društva,  uprkos  činje- 
nici  što  u ovom  primeru  imamo  samo  fizikalne  pretpostavke.  Fizikal- 
ni  analogon  proročanstva  koje  se  ispunjava  samo  od  sebe  u društve- 
noj  sferi  može  se  konstruisati  na  sličan  način.  Pretpostavimo  tako  da 
u gornjem  primeru  ili  radar  ili  kompjuter  pati  od  nekog  „defekta" 
tako  da  ukoliko  bi  se  top  usmerio  i ukoliko  bi  se  iz  njega  pucalo  u 
skladu  sa  kompjuterom  u datoj  prilici,  top  ipak  ne  bi  pogodio  metu. 
Pa  ipak,  očigledno  je  moguće  da  se  meta  pogodi  iako  se  iz  topa  puca 
u skladu  s proračunima  koji  su  bili  netačni  u trenutku  kada  se  do 
njih  došlo  zbog  poremećaja  u procesu  prenošenja  ovih  proračuna.12 

Bilo  kako  bilo,  česta  pojava  samoubilačkih  predviđanja  i 
predviđanja  koja  se  ostvaruju  sama  od  sebe,  predviđanja  koja  se  od- 
nose  na  društvena  zbivanja,  ne  može  se  poricati.  Nijedna  adekvatna 
teorija  o predmetu  društvenih  nauka  ne  može  da  zanemari  činjeni- 
cu  da  akcije  koje  su  preduzete  sa  znanjem  o nekim  obhcima  društve- 
nog  ponašanja  mogu  često  da  promene  te  oblike.  Pa  ipak,  kao  što  je 
nagovešteno  u prethodnom  odeljku,  interpretacije  koje  se  nekad  daju 
ovoj  činjenici  mogu  biti  veoma  sumnjive.  Iako  je  zbog  ove  činjenice 
traganje  za  potvrđenim  generalizacijama  o društvenim  pojavama 
nesumnjivo  složenije,  ona  ne  uklanja,  kao  što  se  obično  navodi,  samu 
mogućnost  utvrđivanja  opštih  društvenih  zakona.  Objasnimo  zbog  čega 
je  to  tako. 

a.  Prvo,  oni  koji  to  navode  previđaju  elementamu  činjeni- 
cu  da  jedan  iskaz  koji  treba  smatrati  zakonom  po  svojoj  logičkoj 
formi  predstavlja  kondicionalni  iskaz,  čak  i kada  njegova  formula- 
cija  to  ne  otkriva  eksplicitno.  Takvi  iskazi  prosto  tvrde  da  ako  su  iz- 
vesni  uslovi  zadovoljeni,  onda  se  dešavaju  i neke  druge  stvari  (bez 
obzira  da  li  uvek  Ш samo  sa  manje  Ш više  precizno  određenom  rela- 
tivnom  učestalošću).  Shodno  tome,  faktička  valjanost  predloženog  dru- 
štvenog  zakona  ne  zavisi  od  toga  da  li  je  dati  slučaj  antecedensa  u 
tom  kondicionalnom  iskazu  kategorički  istinit,  iako  primenljivost  tog 
zakona  na  datu  situaciju  stvarno  zavisi  od  toga  da  li  su  u toj  situaciji 
ostvareni  uslovi  koji  se  pominju  u njegovom  antecedensu.  Na  pri- 
mer,  u uprošćenoj  verziji  jedan  poznati  ekonomski  zakon  tvrdi  da 
ukoliko  se  snizi  prodajna  cena  neke  robe,  onda  efektivna  potražnja 
te  robe  raste.  Pretpostavimo  da  je  u izvesnom  društvu  stalni  pad  cena 
raznih  roba  (a  naročito  slatkiša)  u jednom  dugom  periodu  bio  pra- 
ćen  stalnim  porastom  potrošnje  ovih  roba  tako  da  izgleda  da  se  ovaj 
zakon  sa  pravom  tvrdi.  Ali,  pretpostavimo  dalje  da  se  u skladu  s 
ovim  zakonom  preduzmu  koraci  da  bi  se  obrnuo  tok  kretanja  cene 
ove  robe,  da  bi  se  smanjila  potrošnja  slatkiša  (možda  zato  što  su  pro- 

’*  Primer  upotrebljen  u ovom  paragrafu  predstavlja  adaptaciju  prlmera  koji  je 
u slične  svrhe  upotrebio  Adolf  GriJnbaum,  ..Klstorical  Determinlsm.  Social  Activism  and 
Prediction  in  Social  Sciences",  BritishJournal  for  the  Philosophyof  Science,  Vol,  7 (1950), 
Str.  236 — 240. 
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učavanja  pokazala  da  potrošnja  slatkiša  utiče  na  povećanje  težine), 
tako  da  se  efektivna  potražnja  slatkiša  polako  smanjuje.  Očigledno 
je,  međutim,  da  ovaj  zakon  nije  opovrgnut  okolnošću  što  cena  slat- 
kišima  postepeno  raste,  zbog  mera  koje  su  preduzete  u skladu  s tim 
zakonom  — kao  što  ni  činjenica  da  ljudi  uopšte  uzev  izbegavaju 
udisanje  isparenja  crjanovodonične  kiseline  kada  saznaju  za  zakon 
da  ukoliko  se  taj  gas  udiše,  onda  vrlo  brzo  nastupa  smrt,  predstavlja 
opovrgavanje  tog  zakona.  Sve  u svemu,  ako  akcija  zasnovana  na  zna- 
nju  o datom  zakonu  nije  jedan  od  uslova  koje  zakon  pominje  u svom 
antecedensu  i za  koji  tvrdi  da  je  praćena  izvesnim  posledicama  kada 
su  ovi  uslovi  ostvareni,  ovaj  zakon  nije  pogrešan  kada  se  otkriju 
situacije  u kojima  dolazi  do  takvih  akcija,  ali  se  izložene  posledice 
ne  ostvaruju. 

b.  Drugo,  ne  postoje  dobri  razlozi  da  se  jednom  zauvek  is- 
ključi  svaka  mogućnost  postojanja  zakona  čijim  se  antecedensima 
izražava  znanje  o postojanju  svesno  izvedenih  akcija  na  osnovu  po- 
znavanja  društvenih  procesa.  Naprotiv,  ponekad  je  moguće  predvi- 
deti,  makar  samo  na  opšti  način,  kakve  su  verovatne  posledice  stica- 
nja  novog  znanja  ili  novih  veština  po  utvrđene  društvene  navike.  Na 
primer,  sa  porastom  industrijalizacije  u jednom  društvu  raste  i pro- 
izvodnja  opreme  koja  je  potrebna  u transportu  i komunikacijama.  S 
druge  strane,  postoji  takođe  svedočanstvo  koje  ide  u prilog  generali- 
zaciji  da  kada  ljudi  otkriju  prednosti  bržeg  transporta  i komunici- 
ranja,  onda  oni  više  koriste  takve  oblike  transporta  i napuštaju  stare. 
Prema  tome,  kada  znanje  o tim  bržim  oblicima  postane  obična  stvar, 
proizvodnja  opreme  za  stare  oblike  prevoza  ili  će  sasvim  opasti  ili 
će  rnnogo  sporije  da  raste,  a istovremeno  prirodni  izvori  potrebni  za 
tu  proizvodnju  ili  će  biti  manje  eksploatisani  ili  će  se  početi  koristiti 
u druge  svrhe.  Cak  i kada  efekti  novostečenog  znanja  o načinima 
društvenog  ponašanja  ne  moraju  biti  predvidljivi  u svim  pojedino- 
stima,  ponekad  se  može  dati  bar  grubi  pregled  posledica  uvođenja 
takvih  novina.  Ukratko,  ako  znanje  koje  ljudi  imaju  o društvenim 
procesima  predstavlja  promenljivu  koja  učestvuje  u određivanju 
društvenih  pojava,  ne  postoje  apriorni  razlozi  za  tvrđenje  da  promene 
te  promenljive  i efekti  koje  oni  mogu  proizvesti  ne  mogu  biti  pred- 
met  društvenih  zakona. 

Problem  o kojem  raspravljamo  ne  sme  se  pobrkati  sa  sasvim 
različitim  pitanjem  da  li  se  doJaženje  do  novog  znanja  i oblici  koje 
to  novo  znanje  ima  mogu  predviđati.  Takva  predviđanja,  opšte 
uzev,  nisu  moguća,  izuzev  možda  u onim  područjima  gde  napredak 
u znanju  zavisi  od  rešenja  neke  specijalne  klase  problema  za  čije 
rešavanje  već  postoje  efektivni  postupci  i adekvatni  izvori.  Ovaj  pro- 
blem  je,  u stvari,  pitanje  da  li  je  u principu  moguće  kada  je  jednom 
stečeno  znanje  o odnosima  zavisnosti  između  društvenih  pojava 
utvrditi  zakone  koji  uzimaju  u obzir  posledice  koje  na  te  odnose  može 
imati  primena  takvih  zakona.  U ovoj  raspravi  pokušali  smo  da  raz- 
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jasnimo  zašto  je  neodrživo  tvrđenje  da  su  zakoni  ove  vrste  inherent- 
no  nemogući. 

c.  Konačno,  iako  je  uticaj  ljudskih  verovanja  i aspiracija  na 
ljudsku  istoriju  bio  često  nipodaštavan,  podjednako  je  lako  preterati 
u oceni  odlučujuće  uloge  svesnog  izbora  u određivanju  događaja  u 
ljudskom  životu,  čak  i kada  je  izbor  zasnovan  na  znatnom  poznava- 
nju  društvenih  procesa.  Opšte  je  iskustvo  čovečanstva,  uprkos  briž- 
ljivo  izrađenim  planovima  da  se  postigne  neki  cilj,  da  su  akcije  za- 
mršenim  putevima  vodile  do  nepredviđenih  i neželjenih  rezultata. 
Jer  planirane  akcije  retko  se  javljaju  u društvenim  okvirima  koji- 
ma  ljudi  u potpunosti  vladaju.  Posledice  koje  proizlaze  iz  svesnog 
izbora  ponašanja  nisu  samo  proizvod  tog  ponašanja;  one  su  takođe 
određene  raznim  pratećim  okolnostima  čija  se  relevantnost  za  iza- 
brani  cilj  akcije  ne  mora  uvek  razumeti  i čije  je  delovanje  u svakom 
slučaju  izvan  potpune  efektivne  kontrole  onih  koji  su  taj  izbor  na- 
pravili.  Eli  Uitni  (Eli  \Vhitney)  nije  izmislio  mašinu  za  odvajanje 
vlakna  pamuka  od  semena  da  bi  pojačao  društveni  sistem  zasnovan 
na  ljudskom  ropstvu;  Paster  (Pasteur)  bi  se  užasavao  kada  bi  znao 
kako  su  njegova  istraživanja  o vrenju  postala  teorijska  osnova  za 
bakteriološka  oružja;  Francuzi  nisu  pomogli  američki  revolucionar- 
ni  pokret  kako  bi  Francuskoj  otežali  kolonizaciju  Seveme  Amerike. 

Ova  poznata  nepodudarnost  namere  i rezultata  društvenog 
delovanja  od  velikog  je  značaja  za  pitanje  da  li  uloga  koju  ima  zna- 
nje  o društvenim  procesima  u menjanju  tih  procesa  isključuje  mo- 
gućnost  utvrđivanja  opštih  društvenih  zakona.  Početni  ciljevi  jedne 
planirane  društvene  akcije  nesumnjivo  su  podložni  mnogim  prome- 
nama,  pošto  takvi  ciljevi  u opštem  slučaju  zavise  od  karakterističnih 
odlika  pojedinaca  koji  planiraju  i delaju  kao  i od  znanja  koje  oni 
imaju  o društvenim  procesima;  zaista  je  vrlo  često  teško  predvideti 
šta  će  s tim  ciljevima  biti.  S druge  strane,  kao  što  je  bilo  nagovešte- 
no,  stvarni  rezultati  do  kojih  se  takvim  delovanjem  dolazi  obično 
pripadaju  mnogo  manjem  skupu  alternativa  zbog  ograničenja  koja 
postoje  u pogledu  društvenog  ponašanja  pojedinaca,  ograničenja  koja 
nameću  institucije  u čijim  okvirima  pojedinci  nastoje  da  ostvare 
svoje  ciljeve.  Jer,  mada  planski  usmereni  napori  mogu  svakako  pro- 
meniti  karakter  društvenih  institucija,  akcije  koje  ljudi  obavljaju  u 
datoj  prilici  najvećim  delom  nisu  manifestacije  refleksivne  misli 
usmerene  ka  rešavanju  nekog  problema  specifičnog  za  tu  priliku, 
nego  su  pre  izraz  navika  ponašanja  koje  se  ne  mogu  istovremeno 
menjati  i za  koje  se  uvek  može  smatrati  da  ostaju  nepromenjene. 
Shodno  tome,  efekti  proizvedeni  u ime  nekog  cilja  često  se  stapaju 
s efektima  koji  su  proizvedeni  ponašanjem  u skladu  s uobičajenim 
oblicima  društvenog  ophođenja  ili  drugim  događajima  nad  kojima 
oni  koji  delaju  nemaju  nikakvu  kontrolu.  Iako  uvek  postoji  prava 
mogućnost  da  delovanje  zasnovano  na  znanju  o društvenim  procesi- 
ma  promeni  karakter  tih  procesa,  ova  se  mogućnost  Cesto  može  za- 
nemariti  pošto  takva  akcija  uopšte  uzev  ne  menja  radikalno  opšti 
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oblik  uobičajenog  društvenog  ponašanja.  Iz  ovog  razloga,  kao  i iz 
razloga  o kojima  smo  već  raspravljali,  ta  mogućnost  ne  predstavlja 
kobnu  prepreku  u utvrđivanju  društvenih  zakona.11 


IV.  Subjektivna  priroda  predmeta  društvenih  nauka 

Četvrti  skup  srodnih  metodoloških  pitanja  postavlja  se  u 
vezi  s poznatim  tvrđenjem  da  je  teško,  a možda  i nemoguće,  doći  do 
objektivno  potvrđenih  objašnjenja  društvenih  pojava  zato  Što  te  po- 
jave  imaju  bitno  „subjektivan"  ili  ,,vrednosni“  aspekat. 

Predmet  društvenih  nauka  često  se  identiilkuje  kao  svrho- 
vita  ljudska  akcija  usmerena  ka  postizavanju  raznih  ciljeva  ili  „vred- 
nosti",  bilo  da  je  vođena  svesnom  namerom,  silom  stečene  navike, 
ili  da  je  slučajni  sticaj  okolnosti.  U nešto  užoj  odredbi,  ovaj  predmet 
se  ograničava  na  reakcije  ljudi  na  postupke  drugih  ljudi,  u svetlo- 
sti  očekivanja  i ,,procena"  o tome  kako  će  ovi  drugi  sa  svoje  strane 
odgovoriti.14  U svakoj  od  ovih  odredaba  tog  predmeta,  za  njegovo 
proučavanje  se  obično  kaže  da  pretpostavlja  poznavanje  motiva  i dru- 
gih  psiholoških  činilaca  koji  predstavljaju  izvore  svrhovitog  ljudskog 
ponašanja,  kao  i ciljeve  i vrednosti  čije  je  ostvarenje  eksplicitni  cilj 
takvog  ponašanja. 

Prema  mišljenju  mnogih  pisaca,  međutim,  ciljevi  i vredno- 
sti  ne  mogu  se  čulno  posmatrati  i ne  mogu  se  saznati  niti  identffiko- 
vati  isključivom  primenom  postupaka  za  ispitivanje  javno  opažljivih 
predmeta  „čislo  bihevioralnih“  (ili  prirodnih)  nauka.  Naprotiv,  to  su 
stvari  koje  upoznajemo  samo  na  osnovu  našeg  „subjektivnog  iskustva". 
Štaviše,  odlike  koje  su  relevantne  za  predmet  društvenih  nauka  (bez 
obzira  da  li  se  koriste  u određivanju  neživih  objekata,  kao  kada  je 
red  o terminima  kao  što  su  „oruđe"  i „rečenica",  ili  u označavanju 
tipova  ljudskog  ponašanja  kao  kada  je  reč  o terminima  „zločin"  i 
,.kazna“  (mogu  se  deiinisati  isključivo  pozivanjem  na  „mentalne  sta- 
vove"  i rnogu  ih  razumeti  samo  oni  koji  imaju  subjektivno  iskustvo  o 

U novije  vreme  pitanje  o kojem  smo  raspravljali  bilo  je  predmet  izvesnog 
broja  teorijskih  i empirijskih  istraživanja.  Pokazalo  se,  na  primer,  da  istraživač  javnog 
mnjenja  može,  u principu,  Uvek  objaviti  svoje  predviđanje  izbornih  rezultata  u takvom 
obliku  da  uprkos  reakcijama  glasača  na  predviđanje  njihove  reakcije  neće  opovrgavati 
to  predviđanje.  Vidi  Herbcrt  A.  Simon,  JVIodels  of  Мал,  New  YOrk,  1957,  pogl.  5,  koje  nosi 
naslov  ,,Bandwagon  and  Underdog  effccts  of  Electlon  PrediCtions“. 

Staviše  u novije  vreme  pojavila  se  jedna  grana  istraživanja  čijl  je  cilj  da 
odredi,  kada  je  dato  neko  takmičenje  usmereno  na  postizanju  nekog  cilja,  strategiju  koje 
se  treba  pridržavati  i koja  je  u izvesnom  smislu  ..najbolja"  strategija,  na  6iji  rezultat 
ne  utiču  informacije  koje  imaju  učesnici  u takmičenju  (,,tgrači  u igri")  o planovima 
protivnika.  Ova  „teorija  jgara“  pruža  pravila  za  biranje  budtićeg  ponašanja,  koje  ne  treba 
menjati  da  bi  se  postigao  Oilj,  čak  1 u slučaju  da  drugi  ,,igrači“  stiču  novo  znanje  o 
toku  „igre".  Osnovnu  teoriju  razvili  su  John*  von  Neumann  i Oskar  Morgenstern,  The 
Theory  of  Cajnea  and  Ecunomic  Behavior,  Princeton,  1944.  Vidi  takođe  John  C.  C. 
McKinscy,  Jntroduction  to  the  Theortj  of  Games,  New  York,  1952,  i R,  G.  Luce,  and  H. 
Haiffa,  Games  anđ  Decfslons,  New  York,  1957. 

14  Max  Weber,  The  Thoorj/  of  Sodal  anđ  Economlcs  Organisdtion,  New  York, 
1947,  str.  118.  Prema  u/.oj  definiciji,  seljak  koji  obrađuje  zemlju  da  bl  samo  sebi  obezbe- 
dio  hranu  ne  učestvuje  u društvenoj  aktivnosti.  Njegovo  je  ponaSanje  društveno  samo 
ako  ocenjuje  planove  kako  bi  zadovoljio  svoje  želje  uzimajući  u obzir  pretpostavljene 
želje  drugih  ljudi. 
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takvim  stavovima.  Reći  da  je  jedan  objekat  oruđe,  na  primer,  znači 
navodno  reći  da  se  očekuje  da  oni  koji  taj  objekat  tako  određuju 
proizvodu  tim  oruđem  izvesne  efekte.  Prema  tome,  razne  „stvari"  koje 
možda  treba  pomenuti  u objašnjavanju  svrhovitog  delanja  moraju 
se  shvatiti  na  osnovu  onoga  što  sami  Ijudi  misle  o tim  stvarima,  a ne 
na  osnovu  onoga  što  se  0 tim  stvarima  može  otkriti  objektivnim  me- 
todima  prirodnih  nauka.  Kao  što  jedan  predstavnik  ovog  gledišta 
kaže:  „Medicma  ili  kozmetika,  npr.,  za  potrebe  proučavanja  društva 
nisu  ono  što  leči  neko  oboljenje  ili  popravlja  nečiji  izgled,  već  ono  za 
što  ljudi  misle  da  ima  takav  efekat."  I on  nastavlja  govoreći  da  kada 
društvene  nauke  objašnjavaju  ljudsko  ponašanje  pozivajući  se  na 
ljudsko  poznavanje  zakona  prirode,  „опо  što  je  relevantno  u prouča- 
vanju  društva  nije  to  da  li  su  ovi  zakoni  prirode  istiniti  u bilo  kojem 
objektivnom  smislu,  već  samo  to  da  li  ljudi  u njih  veruju  i delaju 
prema  njima".15 

Ukratko,  smatra  se  da  su  kategorije  deskripcije  i objašnjenja 
u društvenim  naukama  radikalno  „subjektivne",  tako  da  su  ove  disci- 
pline  prinuđene  da  se  oslone  na  „neobjektivne"  tehnike  istraživanja. 
Naučnici  koji  proučavaju  društvo  moraju  dakle  da  „interpretiraju" 
predmet  svog  proučavanja  identifikujućise  u mašti  s učesnicima  dru- 
štvenih  procesa,  zamišljajući  situacije  na  koje  nailaze  kao  oni  koji  u 
njima  učestvuju  i konstruišući  ,,modele  motivacije“  u kojima  se  izvori 
delovanja  i prihvatanja  raznih  vrednosti  pripisuju  tim  ljudima. 
Naučnik  koji  proučava  društvo  može  sve  ovo  učiniti  samo  zato  što  je 
i on  sam  aktivni  učesnik  u društvenim  procesima  i zato  u svetlosti 
svog  sopstvenog  ,,subjektivnog“  iskustva  može  razumeti  „unutrašnja 
značenja"  društvenih  akcija.  Čisto  „objektivna"  ili  „bihevioristička" 
nauka  o društvu  smatra  se  prema  tome  uzaludnom  nadom,  jer  isklju- 
čivati  u principu  svaki  trag  subjektivne  motivacione  interpretacije  iz 
proučavanja  društva  znači,  u stvari,  ukloniti  iz  takvog  istraživanja 
svako  razmatranje  prave  društvene  činjenice.16 

Ovakvo  shvatanje  društvenih  nauka  stavlja  nas  pred  mnoga 
pitanja,  ali  mi  ćemo  u ovom  kontekstu  obratiti  pažnju  samo  na  sle- 
deća  tri:  (1)  Da  li  su  odlike  koje  su  neophodne  u istraživanju  ove 
oblasti  isključivo  „subjektivne"?  (2)  Da  li  je  ,,biheviorističko“  obja- 
šnjenje  društvenih  pojava  neadekvatno?  (3)  Da  li  pripisivanje  ,,su- 
bjektivnih"  stanja  ljudima  izlazi  iz  okvira  logičkih  kanona  koji  Se 
upotrebljavaju  u istraživanjima  „objektivnih"  svojstava? 

1.  Nesumnjivo  je  da  je  ljudsko  ponašanje  često  svrhovito; 
isto  je  tako  neosporno  da  kada  ovo  ponašanje  opisuje  ili  objašnjava 
sociolog  ili  laik,  obično  se  pretpostavljaju  razne  vrste  „subjektivnih" 
(Ш  psiholoških)  stanja  koja  se  nalaze  u osnovi  takvih  manifestacija. 

P.  A.  Науек,  The  Counter—  R evolutionof  Science,  Glencoe,  111.,  1952,  str.  30. 

R.  M.  MacJver^  5oc<al  Causation,  New  York,  1942.  pogl.  14;  Мах  Weber,  Na- 
vedeno  delo,  Pogl.  l,  narocito  odeUak  I;  Charles  H.  Cooley,  Sociological  Тћеогу  and 
Social  Research,  New  York.  1930,  str.  290—303;  Luđvvlg  von  Mlses,  Тћеогу  and  HistorU, 
New  Haven,  Conn.,  1957t  Pogl.  11;  Peter  Winch,  The  Idea  of  a Soclal  Science,  London. 
1958,  naročito  Pogl.  2. 
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Ра  ipak,  као  što  se  jasno  vidi  na  primeru  bioloških  nauka,  mnogi 
aspekti  aktivnosti  koje  su  usmerene  ka  cilju  često  se  mogu  ispitivati 
bez  postuliranja  takvih  stanja.  Ah,  još  je  važnije  da  čak  i kada  su  po- 
našanja  koja  proučavaju  društvene  nauke  nesumnjivo  usmerena  ka 
nekim  svesno  prihvaćenim  ciljevima,  društvene  nauke  se  ne  ograni- 
čavaju  na  upotrebu  distinkcija  koje  se  odnose  isključivo  na  psiho- 
loška  stanja;  isto  tako  nije  jasno  zašto  bi  ove  discipline  prihvatale 
takva  ograničenja.  Na  primer,  da  bi  se  objasnilo  zbog  čega  je  u datoj 
zajednici  prihvaćeno  izvesno  pravilo  ponašanja,  može  biti  relevantno 
ispitivati  načine  na  koje  članovi  te  zajednice  obrađuju  zemlju,  grade 
kuće  ili  čuvaju  hranu;  javno  ponašanje  ovih  pojedinaca,  koje  se  ispo- 
Ijava  u vršenju  ovih  zadataka,  ne  može  se  opisati  čisto  „subjektiv- 
nim"terminima. 

Dakle,  iako  se  svrhovito  delanje  ponekad  delimično  može 
objasniti  pretpostavkama  o dispozicijama,  namerama  ili  verovanjima 
učesnika,  druge  pretpostavke  o stvarima  koje  učesnici  uopšte  ne  znaju 
mogu  takpđe  doprineti  objašnjenju  njihovog  delanja.  Tako,  na  pri- 
mer,  kao  Sto  to  jasno  pokazuje  gomji  citat,  ako  žehmo  da  objasnimo 
ponašanje  ljudi  koji  veruju  u lekovita  svojstva  date  supstancije,  oči- 
gledno  je  važno  da  razlikujemo  pitanje  da  li  to  verovanje  ima  bilo 
kakav  uticaj  na  ponašanje  onih  koji  u to  veruju  od  pitanja  da  li  ta 
supstancija  stvarno  ima  navodna  lekovita  svojstva.  S druge  strane, 
izgleda  da  postoje  savršeni  razlozi  da  se  odbaci  zaključak,  koji  na- 
vodno  sledi  iz  ove  razlike,  da  u objašnjavanju  svrhovitog  ponašanja 
sociolog  ne  sme  koristiti  nijedno  obaveštenje  koje  on  sam  može  pose- 
dovati  ali  koje  ne  poseduju  oni  koji  to  ponašanje  ispoljavaju.  Na 
primer,  odgajivači  pamuka  u južnim  delovima  Sjedmjenih  Država 
pre  građanskog  rata  sigurno  nisu  znali  zakone  modeme  hernije  tla  i 
pogrešno  su  verovali  da  upotreba  stajskog  đubriva  stalno  održava 
plodnost  plantaža  pamuka.  Pa  ipak,  ako  sociolog  poznaje  ove  zakone, 
to  mu  može  pomoći  da  objasni  zašto  je  uz  takvu  obradu  zemljište 
na  kojem  je  sađen  pamuk  postepeno  osiromašilo  i zašto  je  zbog  toga 
rasla  potreba  za  novom  zemljom  na  kojoj  bi  se  sadio  pamuk  kako  bi 
se  održali  normalni  prinosi  pamuka.  Svakako,  nije  jasno  zašto  bi  se 
takva  objašnjenja  izbacila  iz  dmštvenih  nauka.  Ali,  ako  se  ona  ne 
izbacuju  i ako  ona  sadrže  pojmove  koji  se  ne  odnose  na  ,,subjektivna“ 
stanja  svrsishođnih  činilaca,  jasno  je  da  kategorije  deskripcije  i obja- 
šnjenja  u ovim  naukama  nisu  isključivo  „subjektivne". 

Stanovište  poznato  u sociologiji  kao  ,,biheviorizam“  pred- 
stavlja  adaptaciju  programa  istraživanja  koji  su  prvo  prihvatili  mnogi 
psiholozi  u drugoj  deceniji  ovoga  veka.  Taj  program  je  bio  izraz 
opšteg  revolta  protiv  neodređenosti  i opšte  nepouzdanosti  psiholoških 
podataka  dobijenih  introspektivnom  analizom  mentalnih  stanja,  a 

17  „Svako  znanje  koje  možemo  imati  o stvarno]  prirođi  materijalne  strane 
<tj.  navodnog  leka),  all  koje  nemaju  ljudi  člje  akcije  telimo  da  objasnimo,  relevantno 
je  za  objašnjenje  njihovih  postupaka  samo  onoliko  koliko  naša  privatna  neverica  u 
efikasnost  neke  magične  čarolije  pomaže  da  razumemo  ponaŠP-iije  divljaka  kojl  u nju 
veruju".  — - F.  A.  Науек,  Navedeno  delo,  str.  30. 
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njihovi  predstavnici  uzeli  su  kao  svoj  neposredni  uzor  u psihološkim 
istraživanjima  postupke  koje  su  koristili  naučnici  u proučavanju  po- 
našanja  životinja.  U svojoj  početnoj  formulaciji.  biheviorizam  je  pre- 
pomčivao  svako  odbacivanje  introspekcije  kao  tehnike  proučavanja 
u psihologiji  i njegov  je  cilj  bio  da  se  ljudsko  ponašanje  ispituje 
onako  kako  se  istražuju  hemijski  procesi  ili  ponašanje  životmja,  bez 
ikakvog  pozivanja  ili  ukazivanja  na  sadržaj  svesti.  Staviše,  neki  od 
njegovih  predstavnika  zastupali  su  različita  gledišta  o bitnim  psiho- 
loškim  problemima  (na  primer,  o „uslovnim"  mehanizmima  u učenju 
ili  literarnom  stvaralaštvu),  iako  prostodušne  ,,mehanističke“  teorije 
koje  su  oni  usvajali  nisu  proizlazile  iz  njihovog  odbacivanja  intro- 
spekcije.  Treba  uzgred  napomenuti  da  čak  i predstavnici  ovog  radi- 
kalnog  oblika  biheviorizma  nisu  poricali  postojanje  svesnih  mental- 
nih  stanja;  njihovo  odbacivanje  introspekcije  u korist  proučavanja 
javnog  ponašanja  bilo  je  pre  svega  uslovljeno  metodološkim  inte- 
resom  da  se  psihologija  zasnuje  na  javno  opažljivim  podacima.  " 

Ali,  u svakom  slučaju,  biheviorizam  je  prošao  kroz  važne  pro- 
mene  počev  od  svoje  prvobitne  formulacije,  i možda  danas  nema  ni- 
jednog  psihologa  (ili  u tom  pogledu  naučnika  koji  proučava  društvo) 
koji  sebe  naziva  ,,bihevioristom“  i koji  prihvata  raniju  verziju  neo- 
graničene  osude  introspekcije.  Naprotiv,  ubeđeni  bihevicristi  danas 
uopšte  uzev  prihvataju  introspektivne  izveštaje  subjekata  koji  su 
podvrgnuti  eksperimentu,  ne  kao  iskaze  o privatnim  psihičkim  sta- 
njima  tih  subjekata  već  kao  opažljive  verbalne  odgovore  koje  ti 
subjekti  daju  pod  datim  uslovima.  Shodno  tome,  introspektivni  izve- 
štaji  uključeni  su  u objektivne  podatke  na  kojima  treba  da  se  zasni- 
vaju  psihološke  generalizacije;  dalje,  savremeni  bihevioristi,  koji  de- 
luju  u okviru  ovog  liberalnijeg  metodološkog  okvira,  ispitivali  su 
mnoge  oblasti  ljudskog  ponašanja  (oblasti  koje  se  često  nisu  prekla- 
pale),  individualnog  ponašanja  (npr.  perceptivnu  diskriminaciju,  uče- 
nje  ili  rešavanje  problema)  i društveno  ponašanje  (npr-  komunicira- 
nje,  grupno  odlučivanje  ili  koheziju  u grupi).  Oni  su  predložih  izve- 
stan  broj  specijalnih  mehanizama  kako  bi  objasnili  ove  razne  pojave 
— mehanizme  koji  se  najvećim  delom  razlikuju  međusobno,  a takođe 
se  bitno  razlikuju  od  jednostavnih  mehanizama  koje  su  prihvatali 
raniji  predstavnici  biheviorističkog  stanovišta.  Međutim,  skoro  nije- 
dan  od  ovih  predloženih  mehanizama  nije  adekvatan  u objašnjavanju 
celokupnog  ljudskog  ponašanja,  tako  da  biheviorizam  (kao  i većina 
„škola"  savremene  psihologije)  predstavlja  i dalje  raznovrstan  pro- 
gram  istraživanja  koji  naglašava  izvesne  metodološke  rasprave,  a ne 
predstavlja  školu  koja  prihvata  neku  posebnu,  supstantivnu  teoriju 
koja  je  razvijena  u svim  pojedinostima.  Slično  stanje  stvari  postoji  u 
ovom  trenutku  i među  naučnicima  koji  proučavaju  društvo  i koji  ili 
propovedaju  biheviorizam  ili  ispoljavaju  simpatije  prema  biheviori- 
stičkom  pristupu.  Prema  tome,  termin  „biheviorizam"  nema  preciznu 

Vidi  J.  B.  Watson,  ,.Psychology  as  the  Behaviorist  View^  It“  Psychological 
Heeieio,  Vol.  20  (1913),  str.  158—177  i od  istog  autora  L#ehat?lorism,New  York,  1930. 
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doktrinarnu  konotaciju;  naučnici  koji  se  bave  ljudskim  ponašanjem 
i koji  sebe  nazivaju  bihevioristima  Cine  to  uglavnom  zbog  toga  što 
prihvataju  jednu  metodologiju  koja  na  prvo  mesto  po  važnosti  stavlja 
objektivne  (ili  intersubjektivno  opažaljive)  podatke.19 

Imajući  u vidu  ovu  situaciju,  nije  lako  dati  ocenu  tvrđenja 
da  ,,bihevioristički“  pristup  u proučavanju  društvenih  pojava  sadrži 
unutrašnje  protivrečnosti,  zato  što  obično  nije  jasno  šta  je  meta  ove 
kritike.  Njen  veći  deo  je  svakako  usmeren  protiv  nečega  što  pred- 
stavlja  karikaturu  ovog  pristupa.  Tako,  na  primer,  kada  se  tvrdi  da 
dosledni  biheviorist  ne^može  u pravom  smislu  da  govori  o ,.reakcija- 
ma  ljudi  na  ono  za  Sto  nam  naša  čula  kažu  da  predstavlja  slične 
objekte"  (kao  što  su  crveni  krugovi),  već  samo  o „reakcijama  na 
draži  koje  su  identične  u strogo  fizikalnom  smislu",  (tj.  o efektima 
svetlosnih  zrakova  date  frekvencije  na  poseban  deo  mrežnjače  ljud- 
skog  oka),20  ili  kada  se  kaže  da  biheviorist  ne  priznaje  razliku  iz- 
među  čisto  refleksnih  postupaka  (kao  što  je  trzaj  kolena)  i svrhovito 
ponašanje  (kao  što  je  ono  koje  imamo  kada  se  gradi  željeznička  pru- 
ga)21,  napad  je  u svakom  od  ovih  slučajeva  usmeren  protiv  jednog 
strašila  stvorenog  po  uzoru  na  biofizičara  izopačenog  sumnjivom  epi- 
stemologijom,  a nikako  protiv  shvatanja  koje  bi  zastupao  bilo  koji 
postojeći  biheviorist.  Svakako,  bihevioristi  su  ponekad  bili  i sami  u 
velikoj  meri  neosetljivi  za  važne  odlike  ljudskog  iskustva;  oni  su  ta- 
kođe  često  predlagali  objašnjenja  psiholoških  i društvenih  procesa 
koja  su  se  pokazala  isuviše  grubim  da  bi  se  adekvatno  mogla  prime- 
niti  na  stvarnu  složenost  ljudskog  ponašanja.  Ali,  bihevioristi  nemaju 
nikakav  monopol  grešaka;  kao  što  se  već  pokazalo,  prihvatanje  bihe- 
viorizma  kao  metodološkog  pristupa  ni  na  koji  način  ne  dovodi  do 
prihvatanja  neke  posebne  sup.stantivne  teorije. 

Pretpostavka  koja  leži  u osnovi  mnogih  kritika  biheviorizma 
jeste  da  dosledni  biheviorist  mora  poricati  i samo  postojanje  „subjek- 
tivnih"  ili  „privatnih"  mentalnih  stanja;  zato  će  biti  zgodno  da 
ukratko  razmotrimo  ovu  tvrdnju.  Prvo,  verovatno  svako  priznaje  raz- 
liku  između,  recimo,  bola  koji  se  neposredno  oseća  i javnog  ispolja- 
vanja  osećanja  bola  (kao  što  je  stenjanje  ili  grčenje  mišića).  TJ  sva- 
kom  slučaju,  svako  ko  odbacuje  takve  razlike  kao  neispravne  protiv- 
reči  isuviše  dobro  utvrđenim  činjenicama  u koje  se  uopšte  ne  može 
sumnjati.  Ali,  drugo,  da  bi  jedan  biheviorist  bio  dosledan,  on  ne  mora 
ni  odbacivati  takve  poznate  distinkcije  niti  napuštati  središnje  postu- 
late  svog  metodološkog  stanovištva.  Jer  on  ne  mora  biti  „redukcio- 
nistički  materijalist"  za  koga  je  termin  ,,bol"  (ili  neki  drugi  navodno 


• Vidi  Kenneth  W.  Spence  „The  Postulates  of  ,BehaviortsmtM  Psyeftolo<7ic«l 
lievlciu,  Vol.  55  (1948),  slr.  67—78;  Garainer  &^urphy,  Hisforicoi  Introđuction  to  Mođem 
Рзусћо1оду,  New  York.  1951.  pogl.  18  i 19;  The  Science  of  Мап  in  the  Worlđ  Crisis  (izd. 
Ralph  Linton),  New  Уогк,  1945.  naročito  poglavlja  koia  su  napisali  Clyđe  Kluckhohn  and 
Wi11iam  H.  Kelly,  The  Concept  of  Culture“,  Melvllle  J.  Herskovits,  ,,The  Processes  of 
Cultural  Change"  I George  P.  Murdock,  ,,The  Common  Denomlnator  of  Culture*4;  Paul 
F.  Lazarsfeld,  ,,Problems  in  Methodologv**,  u Soctoiopy  Tođciy  (izd.  Robert  K.  Merton, 
Leonard  Broom  i Leonard  S.  Cotrell,  Jr.),  New  York,  1959. 

**  F.  A.  Науек,  Navedeno  delo,  str.  45. 

11  Ludvvlg  von  Mises,  Navedeno  delo,  str,  24G. 
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„subjektivni"  termin)  sinoniman  s nekim  izrazom  koji  sadrži  samo 
termine  koji  nesumnjivo  pripadaju  jeziku  fizike,  fiziologije  ili  opšte 
logike.  Naprotiv,  on  će  verovatno  odbaciti  ovu  redukcionističku  tezu 
pošto  se  u njoj  brkaju  činjenice  koje  utvrđuje  fizika  ifi  fiziologija  sa 
Činjenicama  sasvim  drukčijih  vrsta  koje  se  utvrđuju  u logičkim  istra- 
živanjima  odnosa  značenja  — tako  da  ova  teza  sadrži  grešku  koja  se 
često  čini  u jednom  drugom  kontekstu,  kada  se,  na  primer,  značenje 
reći  „crveno"  (onako  kako  se  ova  upotrebljava  sada,  kao  što  se  upo- 
trebljavala  i davno  pre  pronalaska  elektromagnetske  teorije  svetlosti, 
u označavanju  jedne  vidljive  boje)  izjednačava  sa  značenjem,  recimo, 
izraza  „elektromagnetske  vibracije  sa  talasnim  dužinama  od  otprilike 
7.100  angstrema'V2  Biheviorist  koji  odbacuje  ovu  pogrešnu  tezu  može 
dakle  sasvim  lako  priznati  da  ljudi  mogu  imati  osećanja,  predstave, 
ideje  ili  planove;  da  su  ova  psihička  stanja  „privatna"  stanja  indi- 
vidue  u čijem  se  telu  javljaju,  u tom  smislu  što  je  ova  individua  je- 
dina  u stanju  da  neposredno  iskusi  njihovo  prisustvo  zbog  povlašće- 
nog  odnosa  u kojem  se  njeno  telo  nalazi  prema  tim  stanjima;  i da, 
prema  tome,  čovek  može,  opšte  uzev,  jamčiti  da  se  nalazi  u nekom 
psihičkom  stanju  a da  ne  mora  prvo  ispitati  javno  opažljivo  stanje 
svog  sopstvenog  tela  (npr.  svoj  sopstveni  izraz  lica  ili  svoje  sopstvene 
iskaze),  iako  drugi  ljudi  samo  na  osnovu  takvog  ispitivanja  mogu 
utvrditi  da  li  je  on  u tom  psihičkom  stanju,22 

Međutim,  bihevicrist  takođe  pretpostavlja  da  se  psihička  sta- 
nja  javljaju  samo  u telima  koja  imaju  izvestan  tip  organizacije;  da  se 
takva  stanja  tih  tela  mogu  označavati  ili  pridevima  ili  prilozima,  a 
ne  kao  supstantivni  činioci  (ili  ,,entiteti“)  koji  se  u tim  telima  na- 
laze;  daje  pojava  psihičkog  stanja  u nekom  telu  uvek  praćena  izve- 
snimjavnim  i intersubjektivno  opažljivim  ponašanjem  (često  na  „шо- 
larnom"  ili  makroskopskom  nivou)  tog  tela;  da  takva  javna  ponašanja 
(uključujući  verbalne  odgovore)  čine  dovoljnu  osnovu  za  zasnivanje 
zaključaka  o čitavom  području  ljudskog  iskustva;  i da  posmatranje 
takvog  javnog  ponašanja  nije  jedini  izvor  obaveštenja  koje  neko 
može  imati  o iskustvima  i delanju  drugih  ljudi,  već  da.  opšte  uzev, 
pruža  pouzdanije  podatke  za  zaključke  čak  i o karakteru  i sposobno- 
stima  same  individue  nego  što  to  pruža  introspektivna  analiza  psihič- 
kih  stanja.  Shodno  tome,  biheviorist  može  neprotivrečno  tvrditi  da 
postoje  privatna  psihička  stanja  i da  kontrolisano  proučavanje  javnog 
ponašanja  ipak  predstavlja  jedini  ispravan  postupak  u dolaženju  do 
pouzdanog  znanja  o delanju  pojedmca  i društva. 

n Vidi  raspravu  o ovom  problemu  u Poglavlju  11. 

15  Vrlo  Je  teško  da  se  odredi  koliko  Je  za  Jedan  Stav  potrebno  pozitivnog 
svedočanstva  koje  opravdava  njegovo  prlhvatanje.  Ne  postoji  opšte  rešenje  ovog  pro- 
blema.  Postoje  nesumnjivo  mnogi  slučajevi  u kojima  je  dovoljan  minimum  pozitivnog 
svedočanstvar  tako  da  se  dodatno  svedočflltstvo  ponekad  smatra  proizvoljnim.  U ovu 
klasu  često  spadaju  introspektivnl  iskazi,  l&KO  ne  svi,  Jer  ponekad  mogu  blti  zaista 
lažni,  a ponekad  se  prihvataju  kao  tstlniti  samo  kada  postoji  efikasna  kontrola.  Me- 
dUtim,  introspeKtiVnl  iskazi  nisu  jedini  koji  se  prihvataju  samo  na  osnovu  minimalnog 
pozitivnog  svedočanstva.  Tako,  na  primer,  hemičar  koji  opaža  da  je  komad  plavog  lak- 
musovog  papira  pocrveneo  kada  je  stavljen  u neku  tečnost  mo?.e  tvrditi  da  je  taj  papir 
zaista  pocrveneo  i da  Je  ta  tečnost  kiselina.  Stavlše,  traganje  za  novim  svedočanstvom 
koje  bi  potvrđivalo  ove  tvrdnje  možemo  smatrati  gubljenjem  vremena,  iako  to  novo 
svedočanstvo  možemo  čak  i da  nađemo. 
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Staviše,  iako  neki  savremeni  bihevioristi  veruju  da  se  može 
razviti  nauka  o čoveku  koja  upotrebljava  samo  distinkcije  koje  su 
,,definljive“  pomoću  termina  o molarnom  ljudskom  ponašanju,  ne  po- 
stoji  nista  u metodološkoj  orijentaciji  biheviorizma  što  čak  i takve 
bihevioriste  sprečava  da  usvoje  psihološke  teorije  koje  postuliraju 
razne  vrste  mehanizama  koji  se  ne  mogu  neposredno  javno  opažati. 
Mnogi  takvi  bihevioristi  zaista  prihvataju  teorije  ove  vrste.  Postoje, 
naravno,  neki  bihevioristi  koji.  ne  poričući  postojanje  psihičkih  sta- 
nja,  nastoje  da  razviju  teorije  Čiji  se  svi  termini  odnose  isključivo  na 
stanja  i procese  (molarne  ili  molekularne)  koji  su  ili  fizički  ili  hemij- 
ski,  ili  fiziološki.  Bihevioristi  ove  kategorije  neprijateljski  se  odnose 
prema  psihološkim  teorijama  čiji  je  cilj  da  objasne  javno  ljudsko  po- 
našanje  pozvanjem  na  razne  ,,mentalističke“  pojave  — na  primer, 
teorije  koje  se  pozivaju  na  „subjektivne"  namere  ili  ciljeve  kako  bi 
objasnile  javno  ponašanje  ljudi.  Međutim,  biheviorizam  ove  vrste 
očigledno  predstavlja  program  teorijskog  i eksperimentalnog  istra- 
živanja  koji  se  može  uporediti  sa  programom  mehanista  u biologiji, 
koji  se  nada  da  će  doći  do  sveobuhvatnog  sistema  objašnjenja  ljud- 
skog  ponašanja  kroz  „redukciju"  psihologije  na  druge  nauke.  Ciljevi 
ovog  programa  sigurno  nisu  ostvareni  i možda  neće  ni  biti.  AU,  pod 
pretpostavkom  da  ovaj  program  ne  odbacuje  nesumnjive  forme  ljud- 
skog  ponašanja  kao  nešto  što  je  „nerealno"  — a ne  postoji  nikakav 
inherentni  razlog  zbog  kojeg  bi  taj  program  morao  biti  takav  — on 
se  ne  može  apriorno  odbaciti  kao  nezakonit  ili  po  sebi  besmislen. 

Zbog  toga  je  teško  izbeći  zaključak  da  biheviorizam  kao  me- 
todološka  orijentacija  (za  razliku  od  biheviorizma  kao  neke  posebne 
supstantivne  teorije  o ljudskom  ponašanju)  nije  inherentno  neadek- 
vatan  u proučavanju  svrhovitog  ljudskog  delanja  i da,  prema  tome, 
česta  tvrđenja  o suštinskoj  neprikladnosti  biheviorističkog  pristupa 
predmetu  društvenih  nauka  ne  počivaju  na  čvrstim  osnovama. 

3.  Bilo  kako  bilo,  pretpostavimo  da  je  karakteristični  cilj 
društvenih  nauka  da  „razumeju“  društvene  pojave  služeći  se  ,,smi- 
saonim“  kategorijama,  tako  da  sociolog  nastoji  da  ove  pojave  objasni 
pripisujući  razna  „subjektivna"  stanja  ljudima  koji  učestvuju  u dru- 
štvenim  procesima.  Krucijalno  pitanje  koje  ostaje  da  se  ispita  jeste 
da  li  se  prilikom  ovog  pripisivanja  koriste  logički  kanoni  različiti  od 
onih  koji  se  upotrebljavaju  prilikom  pripisivanja  „objektivnih"  oso- 
bina  stvarima  u drugim  područjima  istraživanja. 

Raspravljajući  o ovom  spornom  pitanju,  biće  korisno  da  ima- 
mo  pred  sobom  neke  primere  ,,smisaonih“  objašnjenja  ljudskog  dela- 
nja.  Počnimo  s jednim  prostim  prijnerom  u kojem  pisac  naglašava 
bitnu  razliku 

između  komada  papira  koji  nosi  vetar  i čoveka  koji  beži  od  gomile.  Papir  ne 
zna  za  strah,  a vetar  ne  zna  za  mržnju,  ali  bez  straha  i bez  mržnje  onaj  čovek 
ne  bi  trčao  niti  bi  gomila  jurila  za  njim.  Ako  pokušamo  da  strah  redukujemo 
na  telesne  simptome  koji  prate  strah,  mi  samo  stvarnost  koja  se  izražava  kao 
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strah  zamenjujemo  tim  simptomima.  Mi  lišavamo  svet  značenja  radi  jedne 
teorije  koja  i sama  ima  pogrešan  smisao  i koja  nas  lišava  svega  ostalog.  Isku- 
stvo  možemo  interpretirati  samo  na  nivou  iskustva.24 

Jednu  složeniju  ilustraciju  daje  jedan  istoriear  koji  tvrdi  da 

Mi  odbacujemo  da  je  intelektualni  pokret  18.  veka  bio  jedini  uzrok  francuske 
revolucije,  zato  što  znamo  da  su  u tom  preokretu  učestvovale  široke  mase 
seljaka  i radnika,  nepismene  mase  koje  nisu  imale  nikakvo  znanje  o filosofskim 
i političkim  učenjima;  po  analogiji  sa  našim  ličnim  iskustvom,  mi  smatramo 
da  kada  bismo  i mi  bili  nepismeni  i neznalice  i kada  bismo  se  bunili  protiv 
dmštva  u kojem  živimo,  uzrok  naših  revolucionarnih  aktivnosti  ne  bi  trebalo 
tražiti  u ideološkim  impulsima,  već  dmgde  — na  primer,  u našem  bednorn 
ekonomskom  stanju.  S dnige  strane,  mi  smatramo  da  u uzroke  francuske  re- 
volucije  treba  ubrojati  filosofska  i politička  učenja  koja  su  se  u Francuskoj 
razvila  u toku  pola  veka  pred  revoluciju,  zato  što  smo  primetili  da  su  se  obra- 
zovane  klase  stalno  pozivale  na  takva  učenja  dok  su  razarale  stari  režim.  Opct 
nas  analogija  sa  našim  ličnim  iskustvom  navodi  na  pomisao  da  niko  od  nas, 
kada  bi  učestvovao  U nekom  revolucionarnom  pokretu,  ne  bi  javno  zastupao 
filozofsko  i političko  učenje  koje  zaista  ne  čini  sastavni  deo  naših  verovanja. 
Sva  rasuđivanja  istoričara  i sociologa  mogu  se  svesti  na  ovaj  zajednički  imeni- 
lac  u analogiji  s našim  unutrašnjim  iskustvom,  dok  naučniku  prirodnjaku 
nedostaje  pomoć  ove  analogije.-3 

Ali  primer  koji  je  postao  klasičan  model  „smisaonih"  obja- 
šnjenja  društvenih  pojava  jeste  brižljivo  razrađeno  objašnjenje  mo- 
demog  kapitalizma  koje  je  dao  Maks  Veber  (Мах  Weber),  objašnjenje 
u kojem  se  razvoj  ovog  tipa  ekonomije  pripisuje  bar  delimično  raši- 
renosti  religioznih  uverenja  i normama  praktičnog  ponašanja  koje  su 
povezane  s asketskim  oblicima  protestantizma.-'’  Veberova  rasprava 
je  isuviše  detaljna  da  bismo  je  mogli  ukratko  izložiti.  Međutim,  struk- 
tura  njegove  argumentacije  (i  drugih  „smisaonih"  objašnjenja)  može 
se  predstaviti  sledećom  apstraktnom  shemom.  Pretpostavimo  da  smo 
utvrdili  kako  se  jedna  dmštvena  pojava  E (npr,  razvoj  moderne  kapi- 
talističke  ekonomije)  javlja  u jednom  složenom  skupu  društvenih 
uslova  C (npr.  pripadnost  velikog  broja  ljudi  izvesnim  religioznim 
grupama,  kao  što  su  one  koje  ispovedaju  kalvinizam)  pri  čemu,  uopšte 
uzev,  neki  pojedmci  koji  učestvuju  u C učestvuju  takođe  i u EP  Ali 
pretpostavlja  se  da  pojedinci  koji  učestvuju  u E prihvataju  takođe  i 
izvesne  vrednosti  (Ш  su  u izvesnim  „subjektivnim"  stanjima)  Vr 
(npr.  oni  cene  poštenje,  urednost  i umeren  rad)  a za  pojedince  koji 
učestvuju  u C pretpostavlja  se  da  su  u subjektivnom  stanju  Vc  (npr. 
oni  veruju  u svetost  svetovnih  profesija.  Međutim,  Vc  i VL  navodno 
su  takođe  ,,smisaono“  povezane  s obzirom  na  motivacione  strukture 
koje  nalazimo  u našem  sopstvenom  ličnom  iskustvu  — na  primer, 
razmišljajući  o tome  kako  su  naša  sopstvena  osećanja,  vrednosti,  ve- 
rovanja  i akcije  međusobno  povezana,  mi  počinjemo  da  priznajemo 
tesnu  vezu  između  verovanja  da  je  životni  poziv  čoveka  osvećen  bo- 

!1R.  M.  Maclver  Society , New  York,  1931.  str.  530. 

n Gaetano  Salvemini,  The  Historian  and  Sctentist,  Cambridge,  Mass.,  1939. 

str.  71. 

f*  Мах  Weberp  The  Protestant  £thfc  and  the  Spirit  of  Capitaiism,  London,  1930. 

r Veber  je  pokušao  da  pokaže  da  se  E ne  dešava  u odsustvu  C.  АЦ  ovo  nije 
neposredno  relevantno  za  problem  o kojem  raspravljamo. 
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žanskim  naređenjem  i verovanja  da  čovek  u životu  ne  treba  da  bude 
lenj  ili  samozadovoljan.  Prema  tome,  pripisujući  subjektivna  stanja 
učesnicima  и E 'i  C,  mi  možemo  ,,razumeti“  zašto  se  E javlja  pod  uslo- 
vima  C,  ne  prosto  kao  puki  sticaj  prilika  ili  niz  pojava,  već  kao  ispo- 
ljavanje  subjektivnih  stanja  čiji  su  nam  međusobni  odnosi  poznati 
na  osnovu  razmatranja  naših  sopstvenih  afektivnih  i kognitivnih 
stanja. 

Ovi  primeri  jasno  pokazuju  da  takva  ,,smisaona“  objašnjenja 
uvek  koriste  dve  vrste  pretpostavki  koje  su  naročito  relevantne  za 
ovu  raspravu:  pretpostavku.  koja  ima  oblik  singulamog  iskaza,  koja 
karakteriše  određene  pojedince  kao  bića  u izvesnim  psihološkim  sta- 
njima  u datim  trenucima  (npr.  pretpostavka  u prvom  navedenom 
citatu,  da  ljudi  iz  gomile  mrze  čoveka  koga  jure);  i jedna  pretpostavka 
u obliku  opšteg  iskaza,  koja  opisuje  načine  na  koji  su  stanja  pove- 
zana  jedna  s drugim  kao  i s izvesnim  javnim  ponašanjem  (npr.  pret- 
postavka  u drugom  citatu  da  ljudi  koji  učestvuju  u revolucionarnim 
pokretima  ne  ispovedaju  javno  političko  učenje  ukoliko  u njega  ne 
veruju).  Međutim,  nijedna  takva  pretpostavka  nije  sama  po  sebi  si- 
gurna  pa  je  za  svaku  od  njih  potrebno  svedočanstvo  ukoliko  objašnje- 
nje  u kojem  one  učestvuju  treba  da  bude  nešto  više  od  nekontrolisane 
maštarije.  Cesto  se  teško  dolazi  do  merodavnog  svedočanstva  za  pret- 
postavke  o stavovima  i delanju  drugih  ljudi;  ali  do  tog  svedočanstva 
sigurno  se  ne  dolazi  samo  introspektivno,  posmatranjem  sopstvenih 
osećanja  ili  ispitivanjem  sopstvenih  verovanja  o tome  kako  će  se  ta 
osećanja  verovatno  ispoljiti  u nekoj  javnoj  akciji  — kao  što  su  od- 
govorni  predstavnici  „interpretativnih  objašnjenja  i sami  često  na- 
glašavali  (npr.  žestoko  i nadahnuto  kao  što  je  to  učinio  Maks  Veber). 
Mi  sebe  u mašti  možemo  identifikovati  s trgovcem  žita  i tvrditi  da 
bismo  se  na  takav  i takav  način  ponašali  kada  bismo  se  suočili  s ne- 
kim  problemom  koji  zahteva  odlučnu  akciju  na  promenljivom  tržištu 
te  robe.  Ali  tvrđenje  nije  isto  što  i činjenica.  Osećanjaili  zamišljeni 
planovi  koje  možemo  pripisivati  trgovcu  mogu  da  se  ne  slažu  sa  pla- 
novima  koje  on  stvarno  ima  ili  čak  i kada  bi  se  slagali.  Trgovac  se 
može  ponašati  sasvim  različito  od  onoga  što  smo  mi  zamislili  da  bi 
bilo  „razumno"  ponašanje  u datim  okolnostima.  Istorija  antrooolo- 
gije  naširoko  svedoči  o greškama  koje  mogu  nastati  kada  se  katego- 
rije,  podesne  u opisivanju  poznatih  društvenih  procesa  ekstrapoliraju 
bez  daljeg  ispitivanja  na  proučavanje  drugih  kultura.  Nije  dobro  za- 
snovano  ni  često  tvrđenje  da  relacije  zavisnosti  između  psiholoških 
procesa  o kojima  imamo  lično  iskustvo  ili  između  takvih  procesa  i 
javnog  delanja  u kojima  se  oni  mogu  ispoljavati,  mogu  biti  shvaćene 
s jasnijim  „uvidom"  u razloge  što  su  one  takve  kakve  jesu  nego  što  je 
to  slučaj  s bilo  kojom  relacijom  zavisnosti  između  nepsiholoških  do- 
gađaja  i procesa.  Da  li  mi  zaista  potpunije  i sa  opravdanijomizvesnoš- 
ću  razumemo  zašto  jedna  uvreda  izaziva  srdžbu  nego  Sto  shvatamo 
zašto  nastaje  duga  kada  sunčevi  zraci  prolaze  kroz  kišne  kapi  pod 
određenim  uglom? 
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Staviše,  nikako  nije  jasno  da  sociolog  ne  može  da  objasni 
delanje  ljudi  ako  on  sam  nije  iskusio  psihička  stanja  koja  im  pripi- 
suje  ili  ako  on  sam  ne  može  uspešno  ponovo  da  oživi  takva  stanja  u 
mašti.  Da  li  jedan  psihijatar  mora  bar  delimično  biti  dementan  da 
bi  mogao  da  proučava  mentalne  bolesti?  Zar  istoričar  ne  može  da 
objasni  karijeru  i društvene  promene  koje  su  izazvali  ljudi  kao  što 
je  Hitler  ako  u mašti  ne  može  da  izazove  izbezumljenu  mržnju  koja 
je  mogla  obuzimati  takvog  pojedmca?  Zar  sociolozi  blage  naravi  i 
emocionalno  stabilni  nisu  u stanju  da  shvate  uzroke  i posledice  ma- 
sovne  histerije,  institucionalizovanih  seksualnih  orgija  ili  manifesta- 
cija  patološke  težnje  za  moći?  Činjeničko  svedočanstvo  sigurno  ne 
potkrepljuje  ove  ili  slične  pretpostavke.  Zaista,  diskurzivno  znanje 
— tj.  znanje  koje  se  može  iskazati  u formi  iskaza,  o „zdravorazum- 
skim“  stvarima  kao  i o stvarima  koje  se  ispituju  posebnim  postupcima 
prirodnih  i društvenih  nauka  — ne  znači  imati  opažaje,  predstave  ili 
osećanja,  intenzivna  ili  slaba,  i ono  se  ne  sastoji  ni  u identifikova- 
nju  samoga  sebe  na  neki  neizreciv  način  sa  objektima  saznanja  niti  u 
proizvođenju  neposrednog  iskustva  o predmetima  znanja.  S druge 
strane,  diskurzivno  znanje  je  simboličko  predstavljanje  samo  izve- 
snih  odabranih  aspekata  nekog  predmeta;  ono  je  proizvod  jednog  pro- 
cesa  koji  svesno  teži  izražavanju  odnosa  između  odlika  nekog  pred- 
meta  istraživanja,  tako  da  se  jedan  skup  odlika  koje  se  u tim  formu- 
lacijama  pomhiju  može  uzeti  kao  pouzdani  znak  drugih  pomenutih 
odlika;  ono  kao  nužan  uslov  proverenosti  pretpostavlja  mogućnost  da 
se  ove  formulacije  mogu  proveriti  kontrolisanim  čulnim  opažanjem 
i ovo  opažanje  može  izvesti  svako  ko  je  spreman  da  uloži  napor  kako 
bi  ove  odnose  proverio. 

Prema  tome,  mi  znamo  da  čovek  koji  beži  ispred  gomile  koja 
ga  juri  obuzeta  mržnjom  prema  njemu  mora  biti  u stanju  straha,  a 
da  pri  tome  sami  ne  moramo  iskusiti  takav  strah  i mržnju  niti  da  u 
samima  sebi  izazivamo  takva  osećanja  posredstvom  mašte  — baš  kao 
što  možemo  znati  da  se  povećava  temperatura  jednog  komada  žice 
zbog  toga  što  se  povećavaju  brzine  molekula  u toj  žici,  a da  pri  tome 
ne  moramo  zamisliti  na  šta  liči  molekul  koji  se  brzo  kreće.  U oba 
slučaja  pomenutim  objektima  u objašnjenju  pripisuju  se  „unutrašnja 
stanja"  koja  se  ne  mogu  neposredno  opažati.  Shodno  tome,  ako  s pra- 
vom  možemo  tvrditi  da  znamo  da  pojedinci  poseduju  stanja  koja  im 
se  pripisuju  i da  posedovanje  takvih  stanja  izaživa  određene  forme 
ponašanja,  mi  to  možemo  činiti  samo  na  osnovu  svedočanstva  koje  je 
dobijeno  posmatranjem  „objektivnih"  događaja  — u jednom  slučaju, 
ponašanjem  javnog  ljudskog  ponašanja  (uključujući  verbalne  odgo- 
vore  ljudi)  a u drugom  slučaju  posmatranjem  čisto  fizičkih  promena. 
Sigurno,  postoje  važne  razlike  između  specifičnog  karaktera  stanja 
koja  se  pripisuju  u ova  dva  slučaja:  kada  je  reč  o ljudima,  stanja  su 
psihološka  ili  „subjektivna",  a sociolog  koji  ova  stanja  nekome  pri- 
pisuje  može  o njima  imati  lično  iskustvo,  ali  u slučaju  žice  i drugih 
neživih  objekata,  to  nisu  psihološka  stanja.  Pa  ipak,  uprkos  ovim 
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razlikama,  krucijalna  činjenica  jeste  da  se  logički  kanoni  koje  odgo- 
vorni  sociolozi  upotrebljavaju  u dolaženju  do  objektivnog  svedočan- 
stva  na  osnovu  kojeg  mogu  pripisivati  psihološka  stanja  ne  izgledaju 
bitno  različiti  (iako  se  često  mogu  primenjivati  manje  strogo)  od  ka- 
nona  koje  u slične  svrhe  upotrebljavaju  odgovorni  naučnici  u dru- 
gim  područjima  istraživanja. 

Sve  u svemu,  činjenica  da  sociolog,  za  razliku  od  naučnika 
koji  se  bavi  neživom  prirodom,  može  samoga  sebe  da  projektuje,  uži- 
vljavajući  se  u mašti  u pojave  koje  pokušava  da  razume.  može  nas 
stavljati  pred  pitanja  oporeklu  njegovih  objašnjivačkihhipoteza,  ali 
ne  i pred  pitanja  o njihovoj  ispravnosti.  Njegova  sposobnost  da  se 
uživi  u uloge  ljudi  u nekom  društvenom  procesu  mogu  zaista  biti 
heuristički  značajni  u njegovim  naporima  da  pronađe  podesne  hipo- 
teze  koje  će  objasniti  taj  proces.  Pa  ipak,  njegova  empatička  identi- 
frkacija  sa  ovim  pojedincima  neće  sama  po  sebi  predstavljati  znanje. 
Cinjenica  da  on  postiže  takvu  identifikaciju  ne  ukianja  potrebu  za 
objektivnim  svedočanstvom  do  kojeg  se  dolazi  u skiadu  sa  logičkim 
principima  koji  su  zajednički  svim  kontrolisanim  istraživanjima,  kako 
bi  to  svedočanstvo  opravdalo  pripisivanje  subjektivnih  stanja  tim 
ljudskim  činiocima.’ 


V.  Uticaj  vrednosti  na  sociološko  istraživanje 

Pristupimo,  najzad,  teškoćama  za  koje  se  kaže  da  se  suprot- 
stavljaju  društvenim  naukama  zato  što  društvene  vrednosti  koje  prih- 
vataju  oni  koji  proučavaju  društvene  pojave  ne  samo  da  daju  boju 
sadržaju  njihovih  rezultata  već  utiču  na  prikupljanje  svedočanstva  na 
kojem  se  zasnivaju  njihovi  zakijučci.  Pošto  se,  u opštem  slučaju, 
naučnici  koji  se  bave  društvom  razlikuju  po  vrednostima  koje  prih- 
vataju,  „vrednosna  neutralnost"  koja,  izgleda,  prožima  prirodne 
nauke  smatra  se  nemogućom  u istraživanju  društva.  Zbog  toga  je, 
prema  sudu  mnogih  misliiaca,  besmisleno  očekivati  da  će  društvene 
nauke  ispoljiti  onu  jednodušnost  koja  je  zajednička  svim  prirodnja- 
cima  kada  je  reč  o tome  šta  su  utvrđene  činjenicei  njihova  zadovolja- 
vajuća  objašnjenja.  Ispitajmo  neke  razloge  koji  su  navođeni  u prilog 
ovim  tvrdnjama.  Korisno  je  razlikovanje  četiri  grupe  takvih  razloga, 
tako  da  ćemo  se  mi  u našoj  raspravi  baviti  navodnom  ulogom  vred- 
nosnih  sudova  pri  (I)  izboru  problema,  (2)  pri  određivanju  sadržaja 
zakfjučaka,  (3)  pri  identifikovanju  činjenica  i (4)  pri  procenjivanju 
svedočanstva. 

1.  Razlozi  koji  se,  možda,  najčešće  navode  polaze  najčešće  od 
činjenice  da  ono  što  naučnik  koji  proučava  društvo  uzima  za  predmet 
svog  istraživanja  biva  određeno  njegovim  shvatanjima  šta  su  društve- 

!!  O heuristlčkoj  funkciji  takve  jmaglnsme  identiflkacije  raspravlja  Theodore 
Abel,  „The  Operation  Called  Verstehen" .Amencan  Journal  of  Sociology,  vol.  54  (1948), 
str.  211—218. 
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no  značajne  vrednosti,  Prema  jednom  značajnom  gledištu,  na  primer, 
onaj  ko  proučava  društvo  bavi  se  samo  činjenicama  kojima  pripi- 
suje  „kulturno  značenje",  tako  da  je  „vrednosna  orijentacija"  inhe- 
rentna  njegovom  izboru  predmeta  istraživanja.  Tako,  na  primer,  iako 
je  Maks  Veber  bio  žestoki  pristalica  „vrednosno  slobodne"  društvene 
nauke  — tj.  on  je  tvrdio  da  naučnici  koji  proučavaju  društvo  moraju 
biti  svesni  (ili  moraju  ,,razumeti“)  vrednosti  sadržane  u delanju  ili 
institucijama  o kojima  raspravljaju,  ali  da  njihov  posao  objektivnih 
naučnika  nije  u tome  da  odobravaju  ili  osporavaju  te  vrednosti,  ili 
institucije  — • on  je  ipak  tvrdio: 

Pojam  kulture  je  vređnosni  pojam.  Empirijska  stvamost  postaje  za 
nas  „kultura"  ukoliko  je  povezujemo  s vrednosnim  pojmovima.  Ona  uključuje 
u sebe  one  segmente  i samo  one  segmente  stvarnosti  koji  su  za  nas  postali  zna- 
čajni  zbog  toga  Sto  su  na  taj  način  postali  vrednosno  relevantni.  Samo  mali 
deo  postojeće  konkretne  stvamosti  obojen  je  našim  \'rednosno-uslovljenim  in- 
teresom  i jedino  je  on  za  nas  značajan.  On  je  značajan  što  otkriva  odnose  koji 
su  za  nas  važni  zahvaljujući  svojoj  povezanosti  s našim  vrednostima.  Samo  zato, 
i u meri  u kojoj  je  to  slučaj,  znanje  o njegovim  individualnim  odlikama  za 
nas  može  biti  važno.  Mi,  međutim,  ne  možemo  otkriti  šta  za  nas  ima  smisla  na 
osnovu  ispitivanja  empirijskih  činjenica  ,,bez  ikakvih  pretpostavki".  Pre  bi 
se  reklo  da  je  opažanje  njegove  smisaonosti  za  nas  uslov  da  on  postane  pred- 
met  istraživanjav® 

Gotovo  je  truizam  reći  da  oui  koji  proučavaju  ljudsko  dru- 
štvo,  kao  i oui  koji  se  bave  istraživanjem  u bilo  kojem  drugom  pod- 
ručju,  ne  ispituju  sve,  već  usmeravaju  svoju  pažnju  na  izvesne  oda- 
brane  delove  neiscrpnog  sadržaja  konkretne  stvarnosti.  Staviše, 
usvojimo  tvrđenje,  makar  i samo  da  bismo  izložili  ovu  orijentaciju, 
da  se  naučnik  koji  proučava  društvo  isključivo  okreće  stvarima  za 
koje  veruje  da  su  važne  zbog  svoje  navodne  relevantnosti  za  njegove 
kulturne  vrednosti.30  Nije  jasno,  međutim,  zašto  Činjenica  da  jedan 
istraživač  bira  ono  što  će  proučavati,  imajući  u vidu  probleme  koji  ga 
zanimaju  i koji  se  odnose  na  nešto  što  on  smatra  značajnim,  nema 
veću  važnost  za  logiku  istraživanja  u društvenim  naukama  nego  za 
logiku  u bilo  kojoj  drugoj  grani  istraživanja.  Na  primer,  naučnik 
koji  proučava  društvo  može  verovati  da  slobodno  ekonomsko  tržište 
otelotvoruje  najvažnije  ljudske  vrednosti,  i može  naći  svedočanstvo 
kako  bi  pokazao  da  su  izvesne  vrste  ljudskih  aktivnosti  neophodne 
za  održavanje  slobodnog  tržišta,  Ako  se  on  bavi  procesima  koji  održa- 
vaju  ovaj  tip  ekonomije,  zašto  ova  čmjenica  ima  veću  važnost  za 
pitanje  da  li  je  on  adekvatno  ocenio  svedočanstvo  za  svoj  zaključak 
od  važnosti  koju  za  slično  pitanje  ima  Čmjenica  da  se  jedan  fiziolog 
bavi  procesima  kcji  održavaju  konstantnu  unutrašnju  temperaturu 
ljudskog  tela?  Predmete  koje  sociolog  biro  u svom  proučavanju  na- 
stojeći  da  odredi  uslove  ili  posledice  njihovog  postojanja  mogu  za;sta 
zavisiti  od  neosporne  činjenice  da  je  on  „kulturno  biće".  Ali  isto  tako, 
kada  i ne  bismo  bili  ljudska  bića,  ali  kada  bismo  još  uvek  mogli  da 


1947,  str.  76. 


мМах  Weber,  The  Methođology  of  the  Social  Sciences,  Glencoe,  Hllnols, 

Ovom  pitanju  posvećujemo  pažnju  u Raspravi  o četvrtoj  teškoći. 
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vršimo  naučna  istraživanja,  mogli  bismo  zamisliti  da  nas  ne  zani- 
maju  ni  uslovi  održavanja  slobodnog  tržišta,  ni  procesi  homeostaze 
unutrašnje  temperature  ljudskog  tela,  pa  ni  mehanizmi  koji  regulišu 
visinu  klime  i oseke,  smenjivanje  godišnjih  doba  ili  kretanja  planeta. 

Ukratko,  ne  postoji  nikakva  razlika  između  nauka  u vezi  sa 
činjenicom  da  interesi  naučnika  određuju  ono  što  on  bira  za  svoje 
istraživanje.  Ali  ova  činjenica  sama  po  sebi  ne  predstavlja  nikakvu 
prepreku  uspešnom  vršenju  objektivno  kontrolisanog  istraživanja  u 
bilo  kojcj  oblasti  nauke. 

2.  Mnogo  važniji  razlog  koji  se  obično  navodi  u prilog  vred- 
nosno-orijentisanom  karakteru  istraživanja  društva  jeste  činjenica 
da  naučnik  koji  proučava  društvo  i sam  biva  pod  uticajem  razmatra- 
nja  o pravdi  i nepravdi.  Njegovi  sopstveni  pojmovi  o onome  što  pred- 
stavlja  zadovoljavajući  društveni  poredak  i njegova  sopstvena  me- 
rila  o ličnoj  i društvenoj  pravdi  utiču,  u stvari,  na  njegovu  analizu 
društvenih  pojava.  Na  primer,  prema  jednoj  verziji  ove  argumenta- 
cije,  antropolozi  moraju  često  da  ocenjuju  da  li  sredstvo  koje  je 
jedno  društvo  prihvatilo  dovodi  do  cilja  (npr.  da  li  religijski  ritual  do- 
vodi  do  povećanja  plodnosti;  radi  čega  se  ritual  i izvodi);  u mnogim 
slučajevima  adekvatnost  sredstava  mora  se  procenjivati  navodno 
„relativnim"  merilima,  tj.  na  osnovu  ciljeva  kojima  se  teži  ili  na 
osnovu  merila  koje  to  društvo  primenjuje,  a ne  na  osnovu  kriterijuma 
samog  antropologa.  Pa  ipak,  tako  se  nastavlja  ova  argumentacija,  po- 
stoje  takođe  situacije  u kojima 

moramo  primeniti  apsolutna  merila  adekvatnosti,  što  znači  da  moramo  proce- 
njivati  krajnje  rczultate  ponašanja  na  osnovu  svrha  u koje  verujemo  ih  koie 
postuliramo.  Ovo  se  dešava  prvo,  kada  govorimo  o zadovoljavanju  psihofizič- 
kih  „potreba"  koje  nudi  svaka  kultura;  arugo,  kada  oeenjujemo  znacaj  društ- 
venih  činjenica  za  preživljavanje;  i treće,  kada  se  izjašnjavamo  o dmštvenoj 
integraciji  i stabilnosti.  U svakom  slučaju,  naši  iskazi  povlače  za  sobom  i sudo- 
ve  o vrednosti  delanja,  o „dobrim"  ili  „lošim"  kulturnim  rešenjima  životnih 
problema  i o „normalnim"  i „nenormalmm"  stanjima  stvari.  To  su  osnovni  su- 
dovi  koje  ne  možemo  doneti  bez  proučavanja  društva  i koji  sigurno  ne  izra- 
žavaju  samo  ličnu  filosofiju  istraživača,  niti  proizvoljno  prihvacene  vređnosti 
Oni  pre  izrastaju  iz  istorije  ljudske  misli,  iz  koje  se  antropolog  može  isključiti 
kao  malo  ko  drugi.  Ali  istonja  ljudske  misli  nije  dovela  do  jedne  već  do  neko- 
liko  filosofija,  tako  da  će  se  vrednosni  stavovi  koji  su  implicitni  u našim  na- 
činima  mišljenja  razlikovati  i ponekad  dolaziti  u sukob  jedan  s drugim.'1 

Cesto  se  štaviše  zapažalo  da  je  proučavanje  društvenih  po- 
java  bivalo  podstaknuto  velikim  moralnim  oduševljenjem  ili  odu- 
ševljenjem  za  neku  promenu,  tako  da  prividno  „objektivne"  analize  u 

• S.  F.  Nadel,  77ге  Founđatio?is  o/SociaiAn(^ropolo^y,  Glencoe,  Ш*.  1951,  str. 
53 — 54.  Ponekad  se  tvrdi  da  je  isključivanje  vrednosnlh  sudova  iz  druStvenih  nauka  i 
nepoželjno  i nemoguće.  „М1  ne  mozemo  zanemariti  sva  pitanjja  o tome  šta  Je  druStveno 
pozeljno,  a da  time  ne  lzgubimo  iz  vida  značaj  mnogih  drustvenih  Cinjenica;  pošto  je 
odnos  sredstava  prema  ciljevima  poseban  oblik  odnosa  između  delova  i celina,  razma- 
tranje  društvenin  ciljeva  omogucuje  nam  da  vidimo  odnose  čitavih  grupa  činjenica 
jednih  prema  drugima  i prema  Sirim  sistemima  čiji  su  one  delovl“.  — Morns  R.  Cohen. 
Rcason  and  Nature,  New  York,  1931,  str,  343. 
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društvenim  naukama  predstavljaju,  u stvari,  prerušene  preporuke  za 
društveno  delanje.  Kao  što  se  to  kaže  u jednom  tipičnom,  ali  umereno 
izražajnom  iskazu,  sociolog 

ne  može  u potpunosti  odvojiti  jedinstvenu  društvenu  strukturu  koja  kao  na- 
učnikova  teorija  vodi  njegova  detaljna  istraživanja  ljudskog  ponašanja,  od 
opšte  strukture,  za  koju  on  kao  građanin  smatra  da  kao  ideal  treba  da  postoji  u 
ljudskim  odnosima  i za  koju  se  nada  da  će  se  jednom  moći  potpunije  ostvariti. 
Tako  njegova  teorija  o društvu  predstavlja,  u suštini,  program  delanja  u dva 
pravca,  koji  su,  prema  toj  teoriji,  u skladu  jedan  s drugim  — delanje„  koje 
prihvata  društvene  činjenice  kako  bi  ih  sistematski  razumeo,  i delanja  Čiji  je 
cilj  progresivno  uobličavanje  društva,  u onoj  meri  u kojoj  on  može  na  njega 
uticati,  prema  onome  što  on  misli  da  bi  društvo  trebalo  da  bude.’2 

Nesumnjivo  je  da  naučnici  koji  se  bave  društvom  Često  unose 
svoje  vrednosti  u analize  društvenih  pojava.  Takođe  je  nesumnjivo 
da  čak  i mislioci  koji  veruju  kako  se  ljudski  odnosi  mogu  proučavati 
uz  etičku  neutralnost  koja  karakteriše  modema  istraživanja  geomet- 
rijskih  ili  fizičkih  odnosa,  i koji  su  često  ponosni  zbog  odsustva  vred- 
nosnih  sudova  u njihovim  sopstvenim  analizama  društvenih  pojava, 
u stvari,  ponekad  donose  takve  sudove  u svojim  istraživanjima  dru- 
štva.33  Ništa  manje  nije  jasno  da  oni  koji  proučavaju  ljudske  odnose 
često  prihvataju  suprotne  vrednosti;  u njihovim  neslaganjima  o vred- 
nosnim  pitanjima  izvor  neslaganja  često  ukazuje  na  naoko  činjenička 
pitanja;  čak  i ako  se  pretpostavi  da  je  objektivno  svedočanstvo  u sta- 
nju  da  potvrdi  Ш opovrgne  opravdanost  pripisivanja  određenih  vred- 
nosti,  uvek  ostaju  bar  neke  razlike  u shvatanjima  naučnika  koji  se 
bave  društvom;  ove  se  odnose  na  sudove  vrednosti  i ne  mogu  se 
otkloniti  postupkom  kontrolisanog  istraživanja. 

U svakom  slučaju,  u većini  naučnih  oblasti  nije  lako  sprečiti 
da  naše  naklonosti,  averzije,  nade  i strepnje  utiču  na  naše  zaključke. 
ВШ  su  potrebni  vekovi  napora  da  se  razviju  navike  i tehnike  ispiti- 
vanja  koje  pomažu  da  se  prirodne  nauke  sačuvaju  od  nametanja  ire- 
levantnih  ličnih  momenata;  čak  i u ovim  disciplinama  zaštita  ovih 
postupaka  nije  ni  nepogrešiva  ni  potpuna.  Taj  problem  je  nesumnjivo 
mnogo  akutniji  pri  proučavanju  ljudskih  odnosa  i moraju  se  priznati 
teškoće  koje  ovo  pitanje  izaziva  prilikom  dolaženja  do  pouzdanog  zna- 
nja  u društvenim  naukama. 

Međutim,  ovaj  se  program  može  razumeti  samo  pod  pretpo- 
stavkom  da  postoji  jasna  razlika  između  činjeničkih  i vrednosnih 
sudova  i da^ma  koliko  ponekad  bilo  teško  određivanje  da  li  dati  iskaz 
ima  Čisto  Činjenički  sadržaj,  ta  razlika  se  u principu  može  povući. 
Tako,  na  primer,  tvrđenje  da  naučnici  koji  se  bave  društvom  nastoje 
da  ostvare  dvostruki  program  koji  je  pomenut  u gomjem  citatu  ima 
smisla  samo  ukoliko  je  moguće  razlikovanje  s jedne  strane  doprinosa 
teorijskom  razumevanju  (čija  faktička  ispravnost  verovatno  ne  zavisi 


51  Edwin  A.  Burtt,  Rtffht  Thinfcing,New  York  1946,  str,  522. 

u Za  dokumentovano  objašnjenje  vidi  Gunnar  Mjrrdal,  Value  in  Social  Тћеогу. 

London.  1958,  str.  134-152. 
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od  društvenog  ideala  koji  jedan  sociolog  može  zastupati),  a s druge 
strane  doprinosa  širenju  ili  ostvarivanju  nekog  društvenog  ideala 
(koji  ne  moraju  prihvatati  svi  naučnici  koji  se  bave  društvom).  Pre- 
ma  tome,  neospome  teškoće  koje  stoje  na  putu  do  pouzdanog  znanja 

0 ljudskim  odnosima  i koje  izviru  iz  činjenice  da  se  sociolozi  razlikuju 
međusobno  po  svojim  vrednosnim  orijentacijama  predstavljaju  prak- 
tične  teškoće.  Ove  teškoće  nisu  u principu  nesavladive,  jer  budući  da 
po  pretpostavci  nije  nemoguće  razlikovanje  činjenice  i vrednosti, 
mogu  se  preduzeti  koraci  da  se  identrfikuje  neka  predrasuda  koja  se 
može  pojaviti  i da  se  svedu  na  najmanju  meru  ili  čak  da  se  potpuno 
uklone  njeni  nepovoljni  efekti. 

Jedna  od  takvih  protivmera  koja  se  često  preporučuje  kaže  da 
sociolozi  treba  da  se  odreknu  pretenzije  da  budu  lišeni  svih  uticaja  i 
da  umesto  toga  izlože  svoje  vrednosne  pretpostavke  što  eksplicitnije 

1 potpunije.34  Ova  prepomka  ne  pretpostavlja  da  će  se  sociolozi  složiti 
u pogledu  svojih  dmštvenih  ideala  kada  ti  ideali  budu  eksplicitno 
postulirani,  ili  da  će  se  neslaganja  u pogledu  vrednosti  izgladiti 
naučnim  ispitivanjem.  Njen  smisao  je  u tome  da  pitanje  kako  dati 
ideal  treba  ostvariti  ili  da  li  izvesni  institucionalni  odnosi  predstav- 
ljaju  efektivan  način  ostvarenja  tog  ideala  nije  pitanje  vrednosti, 
već  pitanje  nekog  ČinjeniČkog  problema  — na  koji  se  može  odgovoriti 
primenom  objektivnih  metoda  naučnog  istraživanja  — pitanje  adek- 
vatnosti  predloženih  sredstava  pri  ostvarivanju  prihvaćenih  ciljeva. 
Tako,  na  primer,  ekonomisti  se  nikada  ne  slažu  da  li  je  poželjno  dru- 
štvo  u kojem  njegovi  članovi  ne  moraju  da  misle  na  ekonomsku  osku- 
dicu,  jer  ovo  neslaganje  može  imati  svoj  izvor  u naklonostima  prema 
raznim  dmštvenim  vrednostima  koje  se  ne  mogu  ocenjivati  na  osno- 
vu  jedinstvenog  kriterijuma.  Ah  kada  ekonomsko  istraživanje  pruži 
dovoljno  svedočanstva,  ekonomisti  se  verovatno  slažu  u pogledu 
činjeničkog  iskaza  da  ako  takvo  jedno  društvo  treba  ostvariti,  onda 
nije  dovoljan  ekonomski  sistem  koji  je  zasnovan  isključivo  na  kon- 
kurenciji. 

Iako  preporuka  da  sociolozi  treba  eksplicitno  da  izlože  svoja 
vrednosna  uverenja  može  nesumnjivo  biti  pozdravljena  i može  dati 
izvanredne  plodove,  ona  mnogo  više  liči  na  jedan  ideal  koji  se  ne 
može  ostvariti.  Većina  ljudi  nije  svesna  rnnogih  pretpostavki  koje  su 
prisutne  u našim  analizama  i postupcima,  tako  da  uprkos  odlučnim 
naporima  da  se  jasno  izloži  prethodno  stvoreno  mišljenje,  neke  odlu- 
čujuće  pretpostavke  možemo  potpuno  izgubiti  iz  vida.  U svakom  slu- 
čaju,  teškoće  koje  u naučnom  istraživanju  nastaju  zbog  nesvesnih 
uticaja  i prećutnih  vrednosnih  orijentacija  retko  se  mogu  prevazići 
izvesnim  odlukama  da  se  ti  uticaji  uklone.  Ona  se  prevazilaze  obično 
samo  postepeno,  autokorektivnim  mehanizmima  nauke  kao  društve- 

,4Vidt,  npr.  S.  F.  Nadel,  Navedeno  d€lo,  str.  54;  takođe  Gunnar  Myrdal,  Na- 
vedeno  delo,  str.  1л)  kao  i njegovo  Poiitfcai  Element  in  thc  Developmentof  Economlc 
Тћеогу,  Cambridge,  Mass.,  1954,  naročito  pogl.  8. 
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nog  poduhvata.  Modema  nauka  ohrabruje  invenciju,  uzajamnu  raz- 
menu  i slobodnu  ali  odgovomu  kritiku  ideja;  ona  pozdravlja  takmi- 
čenje  u traganju  za  znanjem  između  nezavisnih  istraživača,  čak  i 
kada  su  njihove  intelektualne  orijentacije  različite;  ona  progresivno 
smanjuje  efekte  predrasuda  time  što  zadržava  samo  one  predložene 
zaključke  svojih  istraživanja  koji  nadživljavaju  kritičko  ispitivanje 
u neograničeno  velikoj  zajednici  naučnika,  bez  obzira  kakve  bile 
vrednosti  koje  oni  prihvataju  ili  učenja  kojih  se  drže.  Bila  bi  besmi- 
slena  tvrdnja  da  ovaj  institucionalizovani  mehanizam  odabiranja 
opravdanih  uverenja  deluje  ili  da  će  delovati  u društvenim  naukama 
isto  toliko  uspešno  kao  u prirodnim  naukama.  Ali  ništa  manje  po- 
grešan  ne  bi  bio  ni  zaključak  da  se  pouzdano  znanje  o ljudskim  od- 
nosima  ne  može  dostići  samo  zato  što  je  istraživanje  dmštva  često 
usmereno  ka  nekim  vrednostima. 

3.  Postoji  još  jedan  složeniji  argument  u prilog  shvatanju  da 
društvene  nauke  ne  mogu  biti  vrednosno  neutralne.  U njemu  se  tvrdi 
da  je  razlika  između  čmjenice  i vrednosti,  razlika  koja  se  pretpo- 
stavlja  u prethodnoj  raspravi,  sasvim  neodrživa  kada  se  analizira 
svrhovito  ljudsko  ponašanje,  budući  da  u ovom  kontekstu  vrednosni 
sudovi  učestvuju  kao  sastavni  deo  u onome  što  izgleda  da  predstavlja 
„čisto  deskriptivne"  (Ш  činjeničke)  iskaze.  Shodno  tome,  oni  koji 
prihvataju  ovu  tezu  tvrde  da  je  u principu  nemoguće.  a ne  samo 
teško,  ostvariti  jednu  etički  neutralnu  nauku  o dmštvu,  Ako  su  činje- 
nice  i vrednosti  tako  spojene  da  se  ne  mogu  čak  ni  razlikovati,  onda 
se  vrednosni  sudovi  ne  mogu  izbaciti  iz  društvenih  nauka  ako  se  iz 
njih  ne  uklone  i sve  predikacije,  pa  prema  tome  ako  ove  nauke  pot- 
puno  ne  iščeznu. 

Na  primer,  tvrdilo  se  da  naučnik  koji  proučava  ljudske  odnose 
mora  da  razlikuje  poželjne  i nepoželjne  oblike  društvene  aktivnosti, 
izlažući  se  opasnosti  da  u svojoj  „svetoj  dužnosti"  prikaže  društvene 
pojave  istinito  i verno: 

Zar  ne  bi  svako  ismejao  čoveka  koji  tvrdi  da  Je  napisao  sociologiju  umet- 
nosti,  a koji  je,  u stvari,  napisao  sociologiju  šunda?  Sociolog  religije  mora 
razlikovati  pojave  koje  imaju  religiozni  karakter  od  pojava  koje  su  areligioz- 
ne  Da  bi  to  mogao  učiniti,  on  mora  razumeti  šta  je  religija  . . . Takvo  razume- 
vanje  omogućuje  mu  i prisiljava  ga  da  razlikuje  pravu  i lažnu  religiju,  više 
i niže  religije;  više  su  one  religije  u kojima  su  u većem  stepenu  prisutne  spe- 
cifično  religiozne  motivacije...  Sociolog  religije  mora  da  raspoznaje  one  koji 
se  preobraćaju.  Može  li  on  videti  ovu  razliku  a da  u isto  vreme  ne  vidi  razliku 
između  koristoljublja  i nekoristoljublja?...  Zabrana  donošenja  vrednosnih  su- 
dova  u društvenim  naukama  imala  bi  kao  posledicu  da  možemo  strogo  činje- 
nički  da  opisujemo  postupke  koji  se  mogu  videti  u koncentracionim  logorima 
i možda  isto  tako  činjeničku  analizu  motiva  onih  koji  te  postupke  Čine:  nama 
ne  bi  bilo  dozvoljeno  da  govorimo  o svireposti.  Svaki  Čitalac  takvog  opisa 
koji  nije  potpuno  glup  video  bi,  naravno,  da  su  opisani  postupci  svirepi.  Cinje- 
nički  opis  bio  bi,  u stvari.  gorka  satira.  Ono  zašto  bi  se  tvrdilo  da  je  neposre- 
dan  opis  bio  bi  neobično  okolišni  izveštaj  . . . Može  li  neko  reći  bilo  šta  rele- 
vantno  o upitnicima  za  ispitivanje  javnog  mnjenja . . . a da  pri  tome  ne  shvati 
činjenicu  da  su  mnoge  odgovore  u anketi  dali  neinteligentni,  neobavešteni,  ne- 
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iskreni  i iracionalni  ljudi,  i da  su  veliki  broj  pitanja  postavili  ljudi  istog  ka- 
libra  — može  li  neko  reći  nešto  relevantno  o rezultatima  ispitivanja  javnog 
mnjenja  a da  pri  tome  ne  izrcknc  niz  sudova  vrednosti. 

Štaviše,  implicitna  pretpostavka  u preporuci  o kojoj  smo 
raspravljali,  preporuci  kako  da  se  postigne  etička  neutralnost,  često 
se  odbacuje  kao  beznadežno  naivna  — to  je  pretpostavka,  da  podse- 
timo,  da  se  odnosi  između  sredstava  i ciljeva  mogu  utvrditi  a da  se 
pritom  ti  ciljevi  ne  moraju  prihvatati,  tako  da  su  zaključci  sociološ- 
kog  istraživanja  tih  relacija  objektivni  iskazi  koji  predstavljaju  kon- 
dicionalna  a ne  kategorička  tvrđenja  o vrednostima.  Za  ovu  hipotezu 
njeni  kritičari  kažu  da  se  zasniva  na  drugoj  pretpostavci  — o tome 
kako  ljudi  pripisuju  vrednost  samo  ciljevima  koje  nastoje  da  ostvare, 
a ne  i sredstvima  pomoću  kojih  svoje  ciljeve  ostvaruju.  Međutim, 
ova  pretpostavka  je,  navodno,  sasvim  pogrešna.  Karakter  sredstava 
koje  neko  koristi  da  bi  došao  do  nekog  cilja  utiče  na  prirodu  krajnjeg 
ishoda;  izbor  između  alternativnih  sredstava  pomoću  kojih  se  dolazi 
do  datog  cilja  zavisi  od  vrednosti  koje  ljudi  pripisuju  tim  alternati- 
vama.  Prema  tome,  kaže  se  da  su  iskazi  specifičnim  procenama  sadr- 
žani  čak  i u onome  što  izgleda  kao  čist  čmjenički  iskaz  o odnosima 
sredstava  i ciljeva.M 

Mi  nećemo  pokušavati  da  u pojedmostima  ocenjujemo  ovaj 
složeni  argumenat,  jer  bi  nas  raspravljanje  o brojnim  spornim  pita- 
njima  koje  on  nameće  daleko  odvelo.  Međutim,  priznaćemo  bez  daljeg 
komentara  da  su  nesumnjivo  ispravne  tri  tvrdnje  u ovoj  argumen- 
taciji:  da  veliki  broj  odredbi  za  koje  se  ponekad  pretpostavlja  da  su 
čisto  činjeničke  deskripcije  društvenih  pojava  zaista  izražava  neku 
vrstu  vrednosnog  suda;  da  je  često  teško,  a u svakom  slučaju  u 
praksi  vrlo  nepodesno  razlikovati  čisto  Čmjenička  i „evaluativna" 
značenja  mnogih  termina  koji  se  upotrebljavaju  u društvenim  nau- 
kama;  i da  se  vrednosti  obično  pripisuju  sredstvima,  a ne  samo  cilje- 
vima.  Međutim,  ova  priznanja  ne  povlače  za  sobom  zaključak  da  su 
činjenica  i vrednost,  na  način  koji  je  jedinstven  u proučavanju  svr- 
hovitog  ljudskog  ponašanja,  spojeni  tako  da  se  ne  mogu  uopšte  razli- 
kovati.  Naprotiv  kao  što  ćemo  pokušati  da  pokažemo,  tvrđenje  da 
postoji  takav  spoj  i da  je  vrednosno  neutralna  društvena  nauka  prema 
tome  sama  po  sebi  besmislena,  brka  dva  sasvim  različita  značenja 
termina  „vrednosni  sud":  smisao  u kojem  jedan  vrednosni  sud  izra- 
žava  odobravanje  ili  neodobravanje  ili  nekog  moralnog  (ili  društve- 
nog)  ideala,  ili  nekog  postupka  (ili  institucije)  zato  što  se  takav  ideal 
prihvata;  i smisla  u kojem  jedan  vrednosni  sud  izražava  procenu 
stepena  u kojem  se  za  jedan  tip  postupka,  objekta  ili  institucije  (koji 

**Leo  Strauss.  ,,The  Social  Science  of  Мах  Weberu,  Measvre,  Vol.  2^,  П95.1Х. 
str.  211 — 214.  Za  raspravu  o ovom  problemu,  ukoliko  nastaje  iz  problema  u filosofijl 
prava,  vidi  Lon  Fuller,  „Human  Pun^ose  and  Natural  Lawu,  Natural  Law  Forum,  Vol. 
3,  (195S),  str.  68 — 76;  Ernest  Nagel,  ,rOn  the  Fusion  of  Fact  and  value:  A Reply  to  Pro- 
fessort  FullerM,  Navedeno  de!o,  str.  77 — 82;  Lon  L.  Fuller,  ,,A  Rejoinder  to  Professor 
Nagel"  Navedeno  delo,  str.  83  do  104;  Ernest  Nagel,  ,,Pact,  Value  and  Human  Purpose". 
Natural  Law  Forum,  Vol.  € (1959),  str.  26 — 13. 

Vidi  Gunnar  Myrdal,  Value  in  Social  Тћеогу,  London,  1958,  str.  Xn.  211— 213. 
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је  manje  ili  više  jasno  definisan)  obično  priznaje  da  je  otelotvoren 
u datom  primeru. 

Biće  korisno  da  ilustrujemo  ova  dva  smisla  „vrednosnog  su- 
da"  prvo  jednim  primerom  iz  biologije.  Zivotinje  sa  krvotokom  po- 
nekad  pokazuju  stanje  koje  je  poznato  kao  „malokrvnost".  Malokrvna 
životinja  ima  smanjen  broj  crvenih  krvnih  zrnaca,  tako  da,  između 
ostalog,  nije  u stanju  da  održava  konstantnu  unutrašnju  tempera- 
turu  kao  oni  Članovi  iste  vrste  koji  imaju  „normalnu"  količinu  takvih 
krvnih  zrnaca.  Međutim,  iako  se  značenje  termina  „malokrvnost" 
može  učiniti  sasvim  jasnim,  ono  nije  defmisano  potpuno  precizno;  na 
primer,  pojam  „normalnog"  broja  crvenih  krvnih  zrnaca  koji  ulazi  u 
deflniciju  ovog  termina  donekle  je  neodređen,  pošto  se  ovaj  broj  mo- 
že  menjati  u zavisnosti  od  pojedinačnih  članova  te  vrste,  kao  i od 
stanja  date  jedinke  u različitim  trenucima  (kao  što  je  njena  starost 
ili  nadmorske  visine  njenog  boravišta).  U svakom  slučaju,  da  bi  od- 
redio  da  li  je  data  životinja  malokrvna,  jedan  istraživač  mora  oceniti 
da  li  raspoloživo  svedočanstvo  potvrđuje  zaključak  da  je  taj  uzorak 
malokrvan.  ’7  On  može  možda  misliti  na  nekoliko  raznih  vrsta  malo- 
krvnosti  (kao  što  se  to  Čini  u stvarnoj  medicinskoj  praksi)  ili  može 
misliti  na  malokrvnost  kao  na  stanje  koje  se  ostvaruje  imanje  ili  više 
potpuno  (baš  kao  što  se  izvesne  krive  linije  u ravni  ponekad  opisuju 
kao  bolje  ili  gore  aproksimacije  kruga  koji  je  definisan  u geometriji). 
U zavisnosti  od  toga  koju  od  ovih  koncepcija  usvaja,  on  može  odrediti 
da  li  njegov  uzorak  ima  izvesnu  vrstu  malokrvnosti  ili  da  li  je  malo- 
krvan  samo  u izvesnom  stepenu.  Kad  istraživač  dođe  do  zaključka, 
za  njega  se  može  reći  da  daje  „vrednosni  sud"  u tom  smislu  što  ima 
u vidu  neki  standardizovani  tip  fiziološkog  stanja  koje  je  označio 
terminom  „malokrvnost"  i što  procenjuje  ono  što  zna  o ovom  uzorku, 
služeći  se  tim  prihvaćenim  standardom  kao  merilom.  Da  bismo  se 
lakše  izražavali,  nazovimo  takve  procene  svedočanstva  u kojima  se 
zaključuje  da  je  data  karakteristika  u nekom  sistemu  prisutna  (ili 
odsutna)  u datom  slučaju  „odredbenim  vrednosnim  sudovima". 


S druge  strane,  naučnik  može  takođe  donositi  vrednosni  sud 
sasvim  drukčije  vrste,  kojim  se  tvrdi  da  je  malokrvnost  nepovoljno 
stanje  zato  Sto  nialokrvna  životinja  ima  smanjene  mogućnosti  da  se 
održi  u životu.  Staviše,  on  ovaj  opšti  sud  može  primeniti  na  poseban 
slučaj  i može  žaliti  što  je  data  životinja  malokrvna.  Nazovimo  takve 
procene  u kojima  se  zaključuje  da  je  neko  zamišljeno  ili  stvarno  sta- 
nje  stvari  vredno  odobravanja  ili  neodobravanja  „ocenjivačkim  vred- 
nosnim!  sudovima"'8.  Jasno  je,  međutim,  da  istraživač  koji  donosi 


• Svedočanstvo  se  obično  sastoji  u brojanju  crvenih  krvnih  zmaca  Iz  krvi 
životinja.  Međutim,  treba  primetiti  da  „Broianje  crvenih  krvnih  zrnaca  daje  samo  pro- 
cenu  oroja  ćclija  u jedinici  zapremine  krvi'  1 ne  pokazuje  da  li  se  ukupan  broj  crvenih 
krvnih  zrnaca  u telu  povećao  ili  smanjio.  — Charles  H.  Best  and  Norman  B.  Taylor, 
The  Physiological  Basis  of  Medical  Practice,  VI  lzd,»  Baltimore,  1955,  str.  11,  17. 

л Za  ovu  raspravu  Je  irelevantno  kakvo  se  glediSte  prihvata  o osnovama  na 
koiima  takvi  sudovi,  prema  pretpostavci,  počivaju  — da  li  te  osnove  čine  prosto  prolz- 
voljne  sklonosti,  navodno  intuitivno  razumevanje  „objektivnih"  vrednostj,  kategorićki 
moralni  imperativi  ili  bilo  Sta  drugo  Sto  se  pominjalo  u istoriji  teorije  vrednosti.  Distink- 
cija  koju  smo  napravili  u tekstu  nezavisna  je  od  svake  posebne  pretpostavke  o osno- 
vama  ocenjivačklh  vrednosnih  sudova,  bez  obzira  da  li  su  to  „osnovni’  Ш drugi  sudovi. 
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odredbeni  vrednosni  sud  nije  samim  tim  logički  obavezan  da  tvrdi 
ili  poriče  odgovarajući  ocenjivački  sud.  Isto  je  tako  jasno  da  on  ne 
može  dosledno  donositi  ocenjivački  vrednosni  sud  u datom  slučaju 
(npr.  da  je  za  datu  životinju  nepovoljno  da  bude  malokrvna)  ako 
ne  može  da  tvrdi  odredbeni  sud  o tom  slučaju  nezavisno  od  ocenji- 
vaćkog  suda  (npr.  da  je  životinja  malokrvna).  Shodno  tome,  iako 
mnogi  ocenjivački  sudovi  povlače  za  sobom  odredbene  sudove,  dono- 
šenje  ocenjivačkih  sudova  nije  nužan  uslov  za  donošenje  odredbenih 
sudova. 

Primenimo  sada  ove  razlike  na  neke  tvrdnje  iz  gornjeg  ci- 
tata.  Razmotrimo  prvo  tvrđenje  da  sociolog  religije  mora  da  prizna 
razliku  između  koristoljublja  i nekoristoljublja  i da,  prema  tome, 
mora  da  prihvati  neke  vrednosti.  Svakako  je  izvan  sumnje  da  se 
koristoljublje  obično  razlikuje  od  nekoristoljublja;  može  se  uzeti  kao 
istina  da  sociolog  religije  treba  da  razume  razliku  između  te  dve 
stvari.  Ali  sociolog  je  u ovom  pogledu  u istoj  obavezi  u kojoj  se 
nalazi  i naučnik  koji  se  bavi  fiziologijom  životinja,  koji  takođe  mora 
da  poznaje  izvesne  distinkcije  — iako  Ćak  distinkcije  koje  pravi 
fiziolog  između,  recimo,  malokrvnog  i nemalokrvnog  mogu  običnom 
Čoveku  biti  manje  poznate,  ali  u svakom  slučaju  preciznije  od  dis- 
tinkcija  između  koristoljublja  i nekoristoljubja.  Zaista,  zbog  neodre- 
đenosti  ovih  drugih  termina,  obazrivom  sociologu  može  biti  krajnje 
teško  da  odredi  da  li  stav  neke  zajednice  prema  njenim  priznatim 
bogovima  treba  odrediti  kao  koristoljublje;  ako  na  kraju  mora  da 
donese  odluku,  on  svoj  zaključak  može  zasnovati  na  nekom  neizra- 
ženom  „opštem  utisku"  o javnom  ponašanju  te  zajednice,  a da  pri 
tome  nije  u stanju  da  tačno  izloži  razloge  za  svoju  odluku.  Ali  ma 
kako  bilo,  sociolog  koji  tvrdi  da  je  izvestan  stav  koji  ispoljava  data 
religiozna  grupa  koristoljubiv,  baš  kao  što  fiziolog  koji  tvrdi  da  je 
izvesna  jedinka  malokrvna,  donosi  vrednosni  sud  koji  je  prevashodno 
odredben.  Donoseći  takve  sudove,  ni  sociolog  ni  fiziolog  ne  moraju 
nužno  prihvatati  bilo  koje  vrednosti  izuzev  čestitosti  naučnika;  u 
ovom  pogledu  dakle  izgleda  da  nema  razlike  između  istraživanja  u 
sociologiji  i biologiji  (ili  u fizici). 

S druge  strane,  bilo  bi  besmisleno  poricanje  da  u određivanju 
raznih  postupaka  kao  koristoljubivih,  svirepih  ili  obmanjivačkih  so- 
ciolozi  često  (iako  možda  ne  uvek  svesno)  tvrde  i ocenjivačke  i od- 
redbene  vrednosne  sudove.  Termini  kao  što  su  „koristoljubiv",  ,,svi- 
rep"  ili  ,,obmanjivački“  obično  se  upotrebljavaju  s pogrdnim  prizvu- 
kom.  Prema  tome,  za  svakoga  ko  upotrebljava  takve  termine  da  opi- 
še  ljudsko  ponašanje  može  se  normalno  pretpostaviti  da  izražava 
svoju  osudu  tog  ponašanja  (ili  svoje  odobravanje  ako  upotrebljava 
termine  kao  što  su  „nekoristoljubiv.",  „ljubazan"  ili  „istinoljubiv"), 
a ne  samo  da  to  ponašanje  opisuje. 

Međutim,  iako  mnogi  (ali  sigurno  ne  svi)  naoko  odredbeni 
iskazi  koji  tvrde  sociolozi  nesumnjivo  izražavaju  prihvatanje  raznih 
(ne  uvek  spojivih)  vrednosti,  izvestan  broj  „čisto  deskriptivnih"  ter- 
mina  koje  upotrebljavaju  prirodnjaci  u izvesnim  kontekstima  nesum- 


440 


njivo  imaju  ocenjivačku  konotaciju.  Tako,  na  primer.  tvrđenje  da 
sociolog  donosi  ocenjivačke  sudove  vrednosti  kada  ispitanike  u nekoj 
anketi  opisuje  kao  neobaveštene,  lažljive  ili  iracionalne  može  se  upo- 
rediti  s podjednako  zasnovanim  tvrđenjem  da  jedan  fizičar  takođe 
donosi  takve  sudove  kada  opisuje  neki  određeni  hronometar  kao  ne- 
tačan,  pumpu  kao  neefikasnu  ili  neku  podlogu  kao  nestabilnu.  Kao 
i sociolog  u ovom  primeru,  i fizičar  opisuje  izvesne  objekte  u svom 
području  istraživanja,  ali  kao  i sociolog,  on  pored  toga  izražava  svoje 
negativno  mišljenje  o osobinama  koje  tim  objektima  pripisuje. 

Pa  ipak  — ovo  je  glavni  smisao  ove  rasprave  — ne  postoje 
dobri  razlozi  da  se  misli  kako  je  inherentno  nemoguće  razlikovati 
odredbene  i ocenjivačke  sudove  koji  su  implicitni  u mnogim  iska- 
zima,  bez  obzira  da  li  te  iskaze  tvrde  prirodnjaci  ili  sociolozi.  Sva- 
kako,  nije  uvek  lako  napraviti  formalno  eksplicitnu  razliku  u društ- 
venim  naukama  između  ovih  sudova  — delimično  zato  što  je  jezik 
koji  se  u njima  upotrebljava  vrlo  neodređen,  delimično  zato  što  oce- 
njivačke  sudove,  koji  mogu  biti  implicitni  u jednom  iskazu  možemo 
predvideti  kada  su  to  sudovi  koje  stvarno  prihvatamo,  a da  toga  ni- 
smo  ni  svesni.  Isto  tako,  nije  uvek  korisno  ili  podesno  ako  se  ispuni 
ovaj  zadatak.  Mnogi  iskazi  koji  implicitno  sadrže  i odredbene  i oce- 
njivačke  stavove  ponekad  su  dovoljno  jasni  da  se  ne  moraju  ponovo 
izraziti  na  način  koji  ovaj  zadatak  zahteva;  nove  formulacije  bile  bi 
često  isuviše  nezgrapne  za  efektivnu  komunikaciju  izmcđu  članova 
velike  grupe  naučnika  različite  orijentacije.  Ali  to  su  u suštini  prak- 
tični,  a ne  teorijski  problemi.  Teškoće  koje  nastaju  ne  pružaju  ubed- 
ljive  razloge  za  tvrđenje  da  je  etički  neutralna  nauka  inherentno 
nemoguća. 

Isto  tako,  nema  nikakve  snage  u argumentaciji  da  iskazi  o 
odnosima  između  sredstava  i ciljeva  nisu  vrednosno  neutralni  na- 
vodno  zato  što  se  vrednosti  obično  pripisuju  sredstvima,  a ne  samo 
ciljevima.  Ispitajmo  ovu  argumentaciju  na  jednom  prostom  prime- 
ru.  Pretpostavimo  da  neki  čovek  kome  su  hitno  potrebna  kola,  ali 
koji  nema  dovoljno  novca,  može  da  ih  kupi  ako  novac  uzajmi  ili  od 
banke  ili  od  prijatelja  koji  ne  traže  kamatu.  Pretpostavimo  dalje  da 
on  ne  voli  da  duguje  novac  prijateljima,  pa  se  zato  odlučuje  za  bez- 
ličnu  pozajmicu.  Prema  ovome,  uporedne  vrednosti  koje  on  pripisuje 
alternativnim  sredstvimia  koja  mu  stoje  na  raspolaganju  u ostvarenju 
njegovog  cilja  očigledno  utiču  na  njegov  izbor  sredstva.  Opsti  ishod 
prve  alternative  razlikuje  se  od  opšteg  ishoda  druge  alternative.  Pa 
ipak,  nezavisno  od  vrednosti  koje  može  pripisivati  ovim  alternativ- 
nim  sredstvima,  svako  od  njih  daje  jedan  rezultat  — naime,  on  može 
da  kupi  kola  — koji  je  zajednički  za  oba  opšta  ishoda.  Prema  tome, 
na  ispravnost  iskaza  da  on  može  kupiti  kola  ako  pozajmi  novac  od 
banke,  kao  i iskaza  da  svoj  cilj  može  ostvariti  i ako  uzajmi  novac 
od  prijatelja,  ne  utiče  vrednovanje  sredstava,  tako  da  nijedan  iskaz 
ne  podrazumeva  ocenjivačke  stavove.  Ukratko,  iskazi  o odnosima  iz- 
među  sredstava  i ciljeva  su  vrednosno  neutralni. 
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4.  Ostaje  da  se  razmotri  tvrđenje  da  je  nemoguća  vredno- 
sno-neutralna  društvena  nauka  zato  što  vrednosna  opredeljenja  uče- 
stvuju  u svakoj  procent  svedočanstva  koju  čine  sociolozi,  a ne  da 
utiču  samo  na  sadržaj  zaključaka  koje  tvrde.  Ova  verzija  tvrđenja 
ima  veliki  broj  različitih  oblika,  ali  mi  ćemo  ispitati  samo  tri. 

Prema  najmanje  radikalnom  obliku  ovog  tvrđenja,  koncep- 
cije  sociologa  o onome  što  predstavlja  uverljivo  svedočanstvo  ili  pra- 
vo  intelektualno  majstorstvo  samo  su  rezultat  njegovog  obrazovanja 
i njegovog  mesta  u društvu;  na  te  koncepcije  utiču  društvene  vred- 
nosti  koje  se  prenose  njegovim  obrazovanjem!  i u vezi  s njegovim 
društvenim  položajem.  Prema  tome,  vrednosti  koje  sociolog  prihvata 
određuju  koje  će  iskaze  prihvatiti  kao  dobro  zasnovane  zaključke  o 
ljudskim  odnosima.  U ovom  obliku,  to  tvrđenje  je  činjenička  teza  i 
mora  se  potkrepiti  detaljnim  empirijskim  svedočanstvom  o uticajima 
čovekovih  moralnih  i društvenih  vrednosti  na  ono  što  je  on  spre- 
man  da  prizna  kao  valjanu  analizu  društva.  U mnogim  slučajevima 
do  takvog  se  svedočanstva  zaista  može  doći;  razlike  između  sociologa 
u pogledu  onoga  što  oni  prihvataju  kao  verodostojno  mogu  se  po- 
nckad  pripisati  uticaju  nacionalnih,  religioznih,  ekonomskih  i drugih 
shvatanja.  Međutim,  ova  varijanta  tvrđenja  ne  isključuje  ni  moguć- 
nost  priznavanja  ocena  svedočanstva  na  koje  utiču  predrasude  o po- 
sebnim  vrednostima,  ni  mogućnost  ispravljanja  takvih  predrasuda. 
Zbog  toga  iskrsavaju  sporna  pitanja  o kojima  smo  već  raspravljali 
kada  smo  ispitivali  drugi  razlog  za  navodno  vrednosno  orijentisani 
karakter  sociološkog  istraživanja. 

Drugi,  ali  i drukčiji,  oblik  ovog  tvrđenja  zasnovan  je  na  sko- 
rašnjem  radu  u teorijskoj  statistici  koji  se  odnosi  na  procenu  svedo- 
čanstva  za  takozvane  „statističke  hipoteze"  — hipoteze  o verovatno- 
ćama  slučajnih  događaja,  kao  što  je  hipoteza  da  je  verovatnoća  da 
će  se  roditi  muško  detc  jedna  polovina.  Središnja  ideja  koja  je  rele- 
vantna  za  ovo  pitanje  koje  se  nalazi  u osnovi  ovih  izlaganja  može  se 
ukratko  opisati  jednim  primerom.  Pretpostavimo  da  se,  pre  nego 
Sto  se  izvesna  nova  količina  leka  pusti  u prodaju,  vrše  ispitivanja  na 
eksperimentalnim  životinjama  o mogućim  toksičnim  efektima  pro- 
uzrokovanim  nečistoćama  koje  nisu  bile  otklonjene  u toku  proizvod- 
nje,  na  primer,  tako  Sto  će  se  male  količine  leka  staviti  u hranu  sto 
zamorčića.  Ako  samo  mali  broj  životinja  oseti  neke  ozbiljne  posle- 
dice,  lek  će  se  smatrati  ispravnim  i biće  pušten  u prodaju;  ako  se 
dobije  suprotan  rezultat,  lek  će  biti  uništen.  Pretpostavimo  sada  da 
se  tri  životinje  ozbiljno  razbole.  Da  li  je  ovaj  rezultat  značajan  (tj. 
da  li  ukazuje  da  lek  ima  toksična  dejstva)  ili  je  to  možda  „slučajnost" 
koja  se  desila  zahvaljujući  nekom  poremećaju  u organizmu  životinja? 
Da  bi  odgovorio  na  ovo  pitanje,  ekšperimentator  mora  izabrati  jednu 
od  hipoteza  H,  i fl,:  lek  je  toksičan  i lek  nije  toksičan,  redom.  Ali 
kako  da  donese  odluku  ako  želi  da  postupi  „razumno",  a ne  proiz- 
voljno?  Savremena  statistička  teorija  pruža  mu  pravilo  u donošenju 
razumne  odluke  i zasniva  to  pravilo  na  sledećoj  analizi. 
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Ма  kakvu  odluku  eksperirmentator  mogao  doneti,  on  se  izlaže 
riziku  da  učini  jednu  od  dveju  grešaka:  on  može  odbaciti  jednu  hi- 
potezu  iako  je  ona  u stvari  istinita  (tj.  uprkos  činjenici  da  je  H, 
istinito,  on  donosi  pogrešnu  odluku  na  osnovu  svedočanstva  kojim 
raspolaže);  on  može  prihvatiti  jednu  hipotezu  koja  je  u stvari  lažna. 
Njegova  odluka  biće  tada  prevashodno  razumna  ukoliko  je  zasnovana 
na  pravilu  koje  mu  jamči  da  nijedna  odluka  doneta  u skladu  s tim 
pravilorm  neće  biti  pogrešna  ni  u jednom  pomenutom  smislu.  Na  ne- 
sreću,  ne  postoje  pravila  ove  vrste.  Sledeća  pomisao  je  da  treba  naći 
pravilo  da  kada  se  odluke  donose  u skladu  s njim,  relativna  učesta- 
lost  grešaka  te  vrste  je  sasvim  mala.  Na  žalost,  rizik  da  se  napravi 
greška  jedne  vrste  nije  nezavisna  od  rizika  da  se  napravi  greška 
druge  vrste;  na  primer,  opšte  uzev,  moguće  je,  naći  jedno  pravilo 
tako  da  će  odluke  u skladu  s njim  biti  pogrešne  s relativnom  učesta- 
lošću  koja  ne  prelazi  jedan  prema  hiljadu  za  svaki  tip  greške  posebno. 
Prema  tome,  pre  nego  što  može  predložiti  neko  razumno  pravilo,  eks- 
perimentator  mora  da  uporedi  relativni  značaj  koji  za  njega  imaju 
ova  dva  tipa  grešaka  i da  kaže  koliki  je  rizik  spreman  da  preuzme 
da  napravi  grešku  one  vrste  koju  ocenjuje  kao  važniju.  Tako,  na  pri- 
mer,  kada  bi  odbacio  Hu  iako  je  H,  istinito  (tj.  kada  bi  napravio  gre- 
šku  prvog  tipa),  Čitava  količina  leka  bila  bi  puštena  u prodaju  i životi 
onih  koji  taj  lek  upotrebljavaju  bili  bi  dovedeni  u opasnost;  s druge 
strane,  ako  bi  počinio  grešku  druge  vrste  u odnosu  na  H1(  čitava 
količina  leka  bil^  bi  bačena  i proizvođač  bi  pretrpeo  novčani  gubi- 
tak.  Međutim,  Čuvanje  ljudskog  života  može  za  eksperimentatora  biti 
od  veće  važnosti  nego  novčana  zarada  i on  može  možda  odlučiti  da 
svoju  odluku  ne  zasniva  na  pravilu  prema  kojem  je  rizik  da  se  učini 
greška  prve  vrste  veći  od  jedan  prema  sto.  Ako  se  ovo  pretpostavi, 
onda  statistička  teorija  može  da  odredi  pravilo  koje  zadovoljava  eks- 
perimentatorov  zahtev,  iako  nas  ne  zanimaju  tehnička  pitanja  o tome 
kako  se  to  radi  i kako  se  izračunava  rizik  da  se  počini  greška  druge 
vrste.  Ono  što  u ovoj  analizi  treba  zapaziti  jeste  da  ovo  pravilo  pret- 
postavlja  izvesne  ocenjivačke  sudove  vrednosti.  Ukratko,  ako  se  ovaj 
rezultat  uopšti,  statistička  teorija  izgleda  da  potvrđuje  tezu  da  su 
vrednosna  opredeljenja  na  odlučujući  način  prisutna  u pravilima  oce- 
njivanja  svedočanstva  za  statističke  hipoteze.  7 

Međutim,  teorijska  analiza  na  kojoj  ova  teza  počiva  ne  po- 
vlači  za  sobom  zaključak  da  pravila  koja  se  stvarno  primtenjuju  u 
svakom  sociološkom  istraživanju  prilikom  procenjivanja  svedočan- 
stva  nužno  sadrže  neka  posebna  opredeljenja,  tj.  opredeljenja  kao  što 
su  ona  pomenuta  u gomjem  primeru,  za  razliku  od  onih  koja  su, 
opšte  uzev,  implicitna  u nauci  kao  poduhvatu  koji  teži  pouzdanom 
znanju.  U stvari,  gomji  primer,  koji  ilustmje  rasuđivanje  u savre- 

” Gornji  primer  je  pozajmljen  iz  rasprave  u knjizi  J-  Neymann,  First  Course 
in  Probabllity  and  Statistica,  New  York.  19S0.  pogl.  5,  gde  je  dat  prikaz  sav'rememh 
dostignuća  u statistici  elementarnim  tehničkim  jezikom.  Za  ne-tehnlčko  objašnjenje 
videti  Irwin  D.  J.  Bross,  l;es iyn  jor  Decision,  New  York,  1953,  a takode  t R.  B. 
Brsithvvaite,  Scientific  Eiplanation,Cambridge,  Eng.,  1953,  pogl.  7. 
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menoj  statističkoj  teoriji,  može  da  nas  navede  na  pogrešan  put  uto- 
liko  što  nagoveštava  da  biranje  statističkih  hipoteza  mora  uvek  davati 
alternativne  akcije  koje  imaju  neposredne  praktične  posledice.  koje 
opet  različito  ocenjujemo.  Na  primer,  fizičar  teoretičar  može  birati 
između  dve  statističke  hipoteze  o verovatnoći  izvesnih  izmena  ener- 
gija  u atomima;  sociolog  teoretičar  može  isto  tako  birati  između  dve 
statističke  hipoteze  o relativnoj  učestalosti  brakova  bez  dece  u izves- 
nim  društvenim  uslovima.  Ali  može  se  desiti  da  nijedan  od  ove  dvo- 
jice  nema  pri  ruci  neke  posebne  vrednosti  koje  pripisuje  alternati- 
vama  između  kojih  se  mora  odlučiti,  izuzev  vrednosti  koje  prihva- 
taju  kao  članovi  naučne  zajednice  da  će  istraživanja  izvoditi  čestito 
i odgovorno.  Prema  tome,  na  pitanje  da  li  neka  posebna  vrednosna 
opredeljenja  učestvuju  u procenama  svedočanstva  u prirodnim  ili 
društvenim  naukama  ne  odgovara  teorijska  statistika;  na  ovo  pitanje 
se  može  odgovoriti  samo  ispitivanjem  stvarnih  istraživanja  u raznim 
naučnim  disciplinama. 

Staviše,  ništa  u rasuđivanju  teorijske  statistike  ne  zavisi  od 
posebnog  predmeta  o kojem  se  raspravlja  kada  treba  da  se  odlučimo 
za  jednu  od  više  statističkih  hipoteza.  Jer  to  rasuđivanje  je  sasvim 
opšteg  karaktera;  pozivanje  na  neki  poseban  predmet  postaje  rele- 
vantno  kada  određenu  numeričku  vrednost  treba  pripisati  riziku  koji 
je  istraživač  spreman  da  prihvati,  riziku  da  će  izabrati  pogrešnu  hi- 
potezu.  Shodno  tome,  ako  se  savršena  statistička  teorija  upotrebljava 
u potkrepljivanju  tvrđenja  da  vrednosna  opredeljenja  utiču  na  pro- 
cenjivanje  svedočanstva  za  statističke  hipoteze  u istraživanju  društva, 
statistička  teorija  se  može  s podjednakim  opravdanjem  upotrebiti  za 
potkrepliivan  je  sličnih  tvrdnji  i u svim  drugim  istraživanjima.  Ukra- 
tko,  tvrđenje  o kojem  raspravljamo  ne  stvara  nikakvu  teškoću  koja 
navodno  nastaje  u traganju  za  pouzdanim  znanjem  u proučavanju 
ljudskih  odnosa,  teškoću  na  koju  ne  nailazimo  u prirodnim  naukama. 

Treći  oblik  ovog  tvrđenja  je  najradikalniji.  On  se  od  prve  po- 
menute  varijante  razlikuje  po  tome  što  tvrdi  da  između  „društvene 
perspektive"  onoga  koji  proučava  ljudske  odnose  i njegovih  merila 
kompetentnog  istraživanja  društva,  postoji  nužna  logička,  a ne  samo 
kontingentna  ili  kauzalna  veza,  pa  prema  tome  uticaj  posebnih  vred- 
nosti  koje  on  prihvata,  zbog  toga  što  je  i član  društva,  ne  može  ni- 
kako  da  otkloni.  Ova  verzija  tog  tvrđenja  implicitna  je  u Hegelovom 
objašnjenju  „dijalektičke"  prirode  ljudske  istorije  i sastavni  je  deo 
velikog  dela  marksističke  i nemarksističke  fflosofije  koja  naglašava 
„istorijski  relativan"  karakter  društvene  misli.  U svakom  slučaju,  ono 
je  obično  zasnovano  na  pretpostavci  da  pošto  se  društvene  institu- 
cije  i proizvodi  kulture  stalno  menjaju,  mora  se  takođe  menjati  i in- 
telektualni  aparat  koji  je  potreban  da  se  to  razume;  svaka  ideja  koja 
se  upotrebljava  u ovu  svrhu  adekvatna  je  samo  za  neki  poseban  stu- 
panj  u razvoju  ljudskih  odnosa.  Shodno  tome,  ni  supstantivni  poj- 
movi  ni  logički  kanoni  koji  se  upotrebljavaju  u procenjivanju  vred- 
nosti  takvih  pojmova  nemaju  „vanvremensko  važenje";  ne  postoji 
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analiza  društvenih  pojava  koja  nije  izraz  nekog  posebnog  stanovišta 
ili  koja  ne  odražava  interese  ili  vrednosti  koje  su  dominantne  u ne- 
kom  sektoru  ljudskog  zbivanja  na  izvesnom  stupnju  njegove  istorije. 
Prema  tome,  iako  se  u prirodnim  naukama  može  opravdano  praviti 
razlika  između  porekla  nečijeg  shvatanja  i njihove  ČinjeniČke  valja- 
nosti,  takva  se  razlika  navodno  ne  može  praviti  u istraživanju  dru- 
štva;  istaknuti  predstavnici  „istorijskog  relativizma"  uputili  su  dakle 
izazov  univerzalnoj  valjanosti  teze  da  je  „geneza  jednog  iskaza  u 
svim  okolnostima  irelevantna  za  njegovu  istinitost“,  Kao  Što  izjav- 
ljuje  pristalica  ovog  stanovišta: 

istorijska  i druga  geneza  jedne  ideje  bila  bi  irelevantna  za  njenu  konačnu 
valjanost  samo  kada  vremenski  i drustveni  uslovi  njenog  nastanka  ne  bi  imali 
nikakav  efekat  na  njen  sadržaj  i oblik.  Kada  bi  to  bio  slučaj,  bilo  koja  dva 
perioda  u istoriji  ljuaskog  znanja  međusobno  bi  se  razlikovala  po  tome  što  bi 
u ranijem  periodu  izvesne  stvari  bile  još  nepoznate  i postojale  bi  izvesne  greš- 
ke  koje  bi  kasnije  bile  u potpunosti  ispravljene.  Ovaj  prosti  odnos  između 
ranije  nepotpunog  i docnije  potpunog  perioda  u znanju  mogao  bi  u velikoj 
meri  odgovarati  egzaktnim  naukama . . , U istoriji  kulturnih  nauka,  međutim, 
raniji  stupnjevi  se  ne  prevazilaze  tako  lako  na  kasnijim  stupnjevima  i ne  može 
se  lako  đokazati  da  su  ranije  greške  docnije  ispravljene.  Svaka  epoha  ima 
svoj  u osnovi  nov  pristup  i svoje  karakteristično  stanovište,  pa  prema  tome 
vidi  „isti"  objekat  iz  nove  perspektive . . . Sami  principi  na  osnovu  kojih  treba 
kritikovati  saznanje  i sami  su  društveno  1 istorijski  uslovljeni.  Otuda  njihova 
primena  izgleda  ograničena  na  date  istorijske  periode  i na  posebne  tipove  zna- 
nja  koji  u njima  preovlađuju.4l> 

Istorijsko  istraživanje  uticaja  društva  na  verovanja  kojih  se 
ljudi  drže  nesumnjivo  je  značajno  za  razumevanje  složene  prirode 
naučnog  poduhvata;  sociologija  saznanja  — kako  su  ta  istraživanja 
nazvana  — dalaje  mnoge  doprmose  tom  razumevanju.  Međutim,  ove 
svakako  vredne  usluge  sociologije  saznanja  ne  potvrđuju  radikalno 
tvrđenje  koje  smo  izložili.  Prvo,  nema  merodavnog  svedočanstva  koje 
pokazuje  da  su  prmcipi  primenjeni  u sociološkom  istraživanju  o pro- 
cenjivanju  intelektualnih  proizvoda  nužno  uslovljeni  društvenom 
perspektivom  istraživača.  Naprotiv,  „činjenice"  koje  se  obično  na- 
vode  da  potkrepe  ovu  tvrdnju  u najboljem  slučaju  utvrđuju  samo  kon- 
tigentnu  kauzalnu  relaciju  između  nečijih  pogleda  na  društvo  i nje- 
govih  kanona  kognitivne  valjanosti.  Na  primer,  nekada  moderno 
gledište  da  se  „mentalitet"  ili  logičke  operacije  primitivnih  društa- 
va  razlikuju  od  onih  koje  su  tipične  za  zapadnu  civilizaciju  — nesklad 
koji  je  bio  pripisivan  razlikama  u institucijama  društava  kpja  su  se 
upoređivala  — sada  se,  opšte  uzev,  smatra  pogrešnim  zato  Što  sadrži 
ozbiljnu  grešku  u Jntejpretiranju  intelektualnih  procesa  kod  primi- 
tivnih  ljudi.  StaviŠe,  Cak  i ekstremni  predstavnici  sociologije  sazna- 
nja  priznaju  da  je  većina  zaključaka  koji  se  tvrde  u matematici  i pri- 


4*Karl  Mannheim,  ldeology  and  Utopia,  New  Yorkf  1959,  str.  271,  288,  292.  Esej 
iz  kojeg  su  uzeti  ovi  navodi  objavljen  је  prvi  put  1931.,  a Млпћајшје  kasnije  tzmenlo 
neke  svoje  stavove  koje  je  u njemu  izložio.  Međutim,  on  je  tu  tezu  navedenu  u citi- 
ranom  pasusu  ponovo  tvrdio  jos  1946.  godinu  dana  pre  svoje  smrti.  Vldl  njegovo  pismo 
Kurtu  H.  Volfu  (Kurth  Wolff),  od  15.  aprila  1946.  које  Volf  navodi  u ,,Sociology  of 
Knowledge  and  Socioioglcal  Theory“,  u St/Tnposium  on  Sociological  Theory  (izd.  Llewel- 
lyn  Gross),  Evanston,  Ш.»  1959,  str.  571. 
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rodnim  naukama  neutralna  u odnosu  na  razlike  u društvenim 
položajima  onih  koji  te  zaključke  tvrde,  tako  da  je  geneza  tih  iskaza 
irelevantna  za  njihovu  valjanost.  Zašto  iskazi  o ljudskim  odnosima  ne 
bi  pokazivali  sličnu  neutralnost,  bar  u nekim  slučajevima?  Sociolozi 
saznanja  izgleda  da  ne  sumnjaju  da  je  istinitost  iskaza  da  dva  konja 
mogu,  u opšle  uzev,  da  vuku  veći  teret  nego  što  to  može  jedan  od 
tih  konja  sam,  logički  nezavisna  od  društvenog  statusa  pojedinca  koji 
taj  iskaz  tvrdi.  Ali  oni  ne  kažu  koji  su  neizbežni  razlozi  koji  navodno 
sami  po  sebi  onemogućuju  takvu  nezavisnost  kada  je  reč  o sličnim 
iskazima  o ljudskom  ponašanju,  na  primer  o iskazu  da  dva  radnika 
mogu  iskopati  jarak  datih  dimenzija  brže  nego  što  to  može  bilo  koji 
od  tih  radnika  sam. 

Drugo,  to  tvrđenje  se  suočava  s ozbiljnom  i često  uočavanom 
dijalektičkom  teškoćom,  teškoćom  koju  su  predstavnici  tog  mišljenja 
uspeli  da  savladaju  samo  napuštanjem  suštine  tog  tvrđenja.  Jer,  za- 
pitajmo  se  kakav  je  kognitivni  status  teze  da  društvena  perspektiva 
bitno  utiče  na  sadržaj,  kao  i na  opravdavanje  svakog  tvrđenja  o ljud- 
skim  odnosima.  Da  li  je  ova  teza  smisaona  i valjana  samo  za  one  koji 
je  tvrde  i koji  na  taj  način  prihvataju  izvesne  vrednosti  zato  što  ima- 
ju  karakteristična  ubeđenja  koja  su  društveno  uslovljena?  Ako  je  ta- 
ko,  onda  je  niko  ko  je  posmatra  iz  drukčije  društvene  perspektive  ne 
može  pravilno  razumeti;  njeno  prihvatanje  strogo  je  ograničeno  na 
one  koji  su  u stanju  da  je  prihvate,  a sociolozi  koji  prihvataju  drugi 
skup  društvenih  vrednosti  treba,  dakle,  da  je  odbace  kao  praznu 
priču.  Ili  je  ta  teza  jedini  izuzetak  iz  klase  iskaza  na  koju  se  prime- 
njuje,  tako  da  njeno  značenje  i istinitost  nisu  inherentno  povezani  s 
društveno  određenim  uglom  gledanja  onih  koji  je  tvrde?  Ako  je  tako, 
onda  nije  očigledno  zašto  je  ta  teza  izuzetak;  u svakom  slučaju,  ova 
teza  je  tada  zaključak  ispitivanja  ljudskih  odnosa,  ispitivanja  koje  je 
verovatno  „objektivno  valjano"  u uobičajenom  smislu  te  fraze  — i 
ako  postoji  jedan  takav  zaključak  nije  jasno  zašto  ne  bi  bilo  i drugih. 

Da  bi  se  savladala  ova  teškoća  i da  bi  se  izbegao  pogubni 
skeptički  relativizam  kojem  ova  teza  vodi,  kako  smo  pokazali,  ta  se 
teza  ponekad  interpretira  kao  da  kaže  da  iako  se  ne  može  dostići 
„apsolutno  objektivno"  znanje  o ljudskim  odnosima,  ipak  se  može 
dostići  „relaciona"  forma  objektivnosti  nazvana  ,,relacionizam“.  Pre- 
ma  ovoj  interpretaciji,  sociolog  može  da  otkrije  samo  kakav  je  nje- 
gov  ugao  gledanja.  Ako  on  tada  ,,relaciono“  izrazi  zaključke  svojih 
istraživanja  tako  da  pokaže  kako  se  njegovi  rezultati  slažu  s kanoni- 
ma  ispravnosti  koji  su  implicitni  u njegovom  načinu  posmatranja, 
njegovi  zaključci  će  dostići  ,,relacionu“  objektivnost.  Može  se  oče- 
kivati  da  će  se  sociolozi  koji  imaju  isti  ugao  posmatranja  slagati  u 
svojim  odgovorima  na  dati  problem  kada  se  pravilno  primene  kanoni 
valjanosti  koji  su  karakteristični  za  njihov  zajednički  ugao  posmat- 
ranja.  S druge  strane,  oni  koji  proučavaju  društvene  pojave  i Čine  to 
iz  različitih  ali  nesaglasnih  uglova  posmatranja  takode  mogu  postići 
objektivnost,  ako  nikako  drukčije  a ono  ,,relacionom“  formulacijom 
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onoga  što  bi  inače  predstavljalo  nespojive  rezultate  dobijene  u nji- 
hovim  istraživanjima.  Međutim,  oni  to  takođe  mogu  postići  na  nešto 
„zaobilazniji  način"  time  ,,što  će  naći  formulu  za  prevođenje  rezul- 
tata  jednog  na  rezultate  drugog  i otkriti  zajednički  imenitelj  za  ove 
uvide  koji  se  menjaju  u zavisnosti  od  tačke  gledanja".41 

Ali  teško  je  videti  na  koji  se  način  „relaciona  objektivnost" 
razlikuje  od  „objektivnosti"  bez  onog  prideva  i u uobičajenom  smislu 
te  reči.  Na  primer,  fizičar  koji  jedno  istraživanje  okončava  zaključ- 
komj  da  brzina  svetlosti  u vodi  ima  izvesnu  numeričku  vrednost  kada 
se  meri  u okviru  prihvaćenog  sistema  mera  uobičajenim  postupkom, 
i pod  opisanim  eksperimentalnim  uslovima,  izražava  svoj  zaključak 
na  način  koji  je  ,,relacioni“  u navedenom  smislu;  njegov  zaključak 
označava  se  kao  „objektivan"  verovatno  zato  Sto  pominje  „relacione" 
faktore  od  kojih  zavisi  numerička  vrednost  dodeljena  brzini  svetlo- 
sti.  Međutim,  u prirodnim  naukama  je  uobičajeno  izražavati  izvesne 
vrste  zaključaka  na  ovaj  način.  Prema  tome,  predlog  da  društvene 
nauke  izraze  svoje  rezultate  na  sličan  način,  krije  u sebi  pretpostavku 
da  u principu  nije  nemoguće  da  se  u ovim  disciplinama  utvrde  za- 
ključci  koji  imaju  objektivnost  zaključaka  do  kojih  se  dolazi  u dru- 
gim  oblastima  istraživanja.  Staviše,  ako  teškoću  o kojoj  raspravljamo 
treba  resiti  navedenim  prevođenjem  formula  za  pronalaženje  „zajed- 
ničkih  imenitelja"  zaključaka  koji  nastaju  iz  divergentnih  društveno 
uslovljenih  tačaka  posmatranja,  te  formule  ne  mogu  sa  svoje  strane 
biti  „situaciono  određene“  u smislu  ovog  izraza  o kojem  raspravlja- 
mo.  Jer  kada  bi  te  formule  bile  tako  određene,  ista  teškoća  ponovo 
bi  se  pojavila  u vezi  s njima.  S druge  strane,  traganje  za  takvim 
formulama  predstavlja  fazu  u traganju  za  invarijantnim  relacijama 
u izvesnoj  oblasti,  tako  da  su  formulacije  tih  odnosa  valjane  nezavi- 
sno  od  ugla  gledanja  koji  neko  može  izabrati.  Prema  tome,  prizna- 
jući  da  traganje  za  takvim  invarijantnim!  relacijama  u društvenim 
naukama  nije  nužno  osuđeno  na  propast,  predstavnici  tvrđenja  o ko- 
jem  smo  upravo  raspravljali  napuštaju  još  od  početka  njegov  naj- 
radikalniji  oblik. 

Ukratko,  razni  razlozi  koje  smo  ispitali  i koji  se  odnose  na 
intrinsičnu  nemogućnost  da  se  obezbede  objektivni  (tj.  vrednosnone- 
utralni  i slobodni  od  predrasuda)  zaključci  u društvenim  naukama, 
ne  dokazuju  ono  čemu  su  bili  namenjeni,  iako  u nekim  slučajevima 
skreću  pažnju  na  nesumnjivo  važne  praktične  teškoće  koje  se  Često 
javljaju  u ovim  disciplinama. 


"Kari  Mannbeim,  Naveamo  aeio,  str.  Ж — ЖП. 


14. 

OBJAŠNJENJE  I RAZUMEVANJE 
U DRUŠTVENIM  NAUKAMA 


Rezultat  do  kojeg  srno  došli  u raspravi  iz  prethodnog  po- 
glavlja  jeste  da  nijedna  metodološka  teškoća  za  koju  se  često  tvrdi 
da  stoji  na  putu  sistematskim  objašnjenjima  društvenih  pojava  nije 
karakteristična  samo  za  društvene  nauke  i nije  sama  po  sebi  nesav- 
ladiva.  S druge  strane,  problemi  se  ne  rešavaju  samo  time  što  će  se 
pokazati  da  nisu  nužno  nerešivi;  trenutno  stanje  istraživanja  društva 
jasno  pokazuje  da  su  neke  teškoće  o kojima  smo  raspravljali  zaista 
vrlo  ozbiljne.  Uprkos  ovim  teškoćama,  sociolozi  su  u stanju  da  pruže 
objašnjenja  za  veliku  klasu  društvenih  pojava,  čak  i kada  je  opštost 
predloženih  objašnjivačkih  premisa  mala  a njihov  značaj  sporan. 
Mi  nećemo  dati  pregled  ovih  predloženih  objašnjenja  niti  ćemo  de- 
taljno  o njima  raspravljati,  jer  naš  cilj  nije  da  se  bavimo  predme- 
nim  sadržajem  posebnih  područja  sociološkog  istraživanja;  u skladu 
s našim  ciljem  mi  ćemo  ispitati  nekoliko  strukturnih  (ili  formalnih 
karakteristika  koje  ispoljavaju  razni  tipovi  objašnjenja  karakteri- 
stični  u savremenom  sociološkom  istraživanju. 


I.  Statističke  generalizacije  i njihova  objašnjenja 

Kao  što  smo  već  primetili,  skoro  sve  ispravne  generalizacije 
u empirijskom  sociološkom  istraživanju  izražene  su  pomoću  pozna- 
tih  „zdravorazumskih'1  distinkcija  \ imaju  relativno  usko  područje 
valjane  primene  (ili  opštosti  nižega  reda).  Staviše,  većina,  a možda 
i sve  ove  generalizacije,  tvrde  relacije  nezavisnosti  koje  važe  izme- 
đu  navedenih  pojava  samo  u (manje  ili  više  precizno  određenom) 
podskupu  slučajeva  tih  pojava,  a ne  stalno  ili  strogo  univerzalno  — 
na  primer,  generalizacije  kao  što  su  „Većina  Amerikanaca  koja  živi 
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na  selu  pripada  nekoj  religioznoj  organizaciji"  ili  „Procenat  samo- 
ubistava  među  protestantima  uopšte  uzev  veći  je  nego  među  katolici- 
ma".  Jednostavnosti  radi,  md  ćemo  o ovakvim  generalizacijama  go- 
voriti  kao  o „statističkim"  generalizacijama  ili  generalizacijama  „ро 
verovatnoći“,  čak  i kada  (kao  u ovim  primerima)  u njima  ne  pomi- 
njemo  nikakve  numeričke  vrednosti  za  statističke  koeficijente  ili 
koeficijente  verovatnoće.  Statistički  zakoni  ne  postoje  samo  u dru- 
štvenim  naukama;  statističke  pretpostavke  sadržane  su  i u nekoliko 
fizikalnih  i bioloških  teorija,  a statistički  eksperimentalni  zakoni 
česta  su  pojava  u raznim  granama  prirodne  nauke  kao  Sto  su  mete- 
orologija,  fiziologija  i ponašanje  životinja.  Treba  ipak  primetiti  da 
su  eksperimentalni  zakoni  u društvenim  naukama  možda  isključivo 
statistički.  Zato  ćemo  prvo  ispitati  zašto  je  to  tako  i da  li  je  to  ne- 
izbežno.  Zatim  ćemo  ispitati  strukturu  objašnjenja  statističkih  ge- 
neralizacija,  pri  čemu  ćemo  glavnu  pažnju  usredsrediti  na  objaš- 
njenje  u društvenim  naukama.  Raspravu  o ulozi  statističkih  i drugih 
zakona  u objašnjenjima  posebnih  istorijskih  zbivanja  odložićemo  do 
sledećeg  poglavlja. 

1.  Dva  glavna  razloga,  koji  nisu  sasvim  nepovezana,  obično 
se  nude  kao  objašnjenje  opšte  statističke  prirode  generalizacija  koje 
se  dobijaju  u empirijskom  proučavanju  društva.  Prvi  ovu  činjenicu 
pripisuje  inherentnoj  složenosti  predmeta  društvenih  nauka.  Budući 
da  nismo  u stanju  da  pojedinačno  identifikujemo  sve  podesne  pro- 
menljive,  nismo  u stanju  ni  da  izložimo  tačne  uslove  od  kojih  zavise 
različiti  tipovi  ljudskog  ponašanja.  Drugi  razlog  naglašava  elemenat 
volje  koji  je  prisutan  u određivanju  ljudskog  ponašanja.  Ovo  obja- 
šnjenje  ponekad  se  zasniva  na  tvrđenju  da  je  ljudska  volja  ,,slo- 
bodna“  i da  se  njeno  ispoljavanje  u javnom  delanju  zbog  toga  ne 
može  u potpunosti  predvideti,  tako  da  u društvenim  pojavama  ne 
rnogu  postojati  neke  stalne  pravilnosti.  Međutim,  pisci  koji  ne  prihva- 
taju  učenje  o slobodnoj  volji  izlažu  ovaj  drugi  razlog  nešto  drukčije. 
To  alternativno  objašnjenje  tvrdi  da  se  ljudi  u svojim  akcijama  ru- 
kovode  svojim  interpretacijama  spoljašnjih  podsticaja  a ne  nepo- 
sredno  takvim  podsticajima.  Prema  tome,  pošto  se  ljudske  reakcije 
na  društvene  situacije  menjaju  zbog  toga  što  se  razlikuju  interpre- 
tacije,  bilo  zbog  razlika  u ličnom  razvoju,  bilo  zbog  njihovih  urođenih 
sklonosti,  mi  nismo  u stanju  da  utvrdimo  strogo  univerzalne  generali- 
zacije  koje  povezuju  spoljašnje  podsticaje  i ljudske  reakcije  na  njih. 

Ovi  razlozi  nesumnjivo  imaju  izvestan  značaj,  naročito  ako 
se  odbace  kao  irelevantni  oni  problemi  koji  proizlaze  iz  učenja  o 
slobodnoj  volji.  Međutim,  složenost  jednog  predmeta,  u najboljem 
slučaju,  nije  precizan  ројагга,  a problemi  koji  izgledaju  beznadežno 
složeni  pre  nego  što  se  pronađu  efektivni  načini  na  koje  bi  se  oni 
mogli  rešiti  gube  složeni  vid  kada  se  takvi  načini  otkriju.  Pre  nego 
što  je  uvedena  arapska  numerička  notacija,  samo  neobično  obdareni 
ljudi  bili  su  u stanju  da  izvedu  aritmetičke  proračune  koje  danas  s 
lakoćom  vrši  normalan  desetogodišnjak;  kada  je  razvijena  Njutnova 
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mehanika,  dobri  poznavaoci  bili  su  u stanju  da  analiziraju  kretanja 
tela  za  koja  su  najbolji  duhovi  prethodnih  generacija  smatrali  da  su 
isuviše  složena  za  ljudski  razum.  U svakom  slučaju,  iako  društvene 
pojave  mogu  zaista  biti  složene,  nikako  nije  izvesno  da  su  one, 
opšte  uzev,  složenije  od  fizičkih  i bioloških  pojava  za  koje  se  mogu 
utvrditi  strogo  univerzalni  zakoni.  Staviše,  iako  je  istina  da  su 
reakcije  na  datu  društvenu  situaciju  posredovane  raznim  interpre- 
tacijama  te  situacije,  ova  činjenica  sama  po  sebi  ne  objašnjava  zašto 
ne  postoje  univerzalni  zakoni  koji  povezuju  svaku  od  tih  nekoliko 
interpretacija  društvenog  stimulusa  date  vrste  s posebnim  oblikom 
ljudskog  reagovanja. 

U svakom  slučaju,  zapažaju  se  dve  druge  stvari,  pošto  su 
one  u ovom  kontekstu  od  većeg  metodološkog  značaja  nego  što  su 
do  sada  pomenuti  razlozi.  Obe  stvari  povezane  su  s ranijom  raspra- 
vom  u Poglavlju  13  o transkulturnim  društvenim  zakonima.  Prva 
skreće  pažnju  na  prirodu  termina  ili  odlika  koje  se  upotrebljavaju  u 
izražavanju  generalizacija  u empirijskom  sociološkom  istraživanju; 
druga  podseća  na  jedno  logičko  sredstvo  koje  se  često  usvaja  u mno- 
gim  granama  empirijskog  istraživanja  kako  bi  se  omogućilo  tvrđenje 
strogo  univerzalnih  zakona. 

a.  Prvo,  moramo  se  podsetiti  da  termini  koji  se  upotreblja- 
vaju  u univerzalnim  zakonima  mnogih  grana  nauke  obično  imaju 
sasvim  preciznu  konotaciju  i često  označavaju  odlike  koje  su  manje  ili 
više  ,,idealizovane“  verzije  stvarno  opaženih  svojstava.  Svaki  takav 
termin  je  prema  tome  namenjen  označavanju  neke  klase  svojstava 
koja  su  vrlo  homogena  u izvesnom  pogledu;  zakon  koji  sadrži  takve 
termine  ne  mora  biti,  niti  je  stvarno,  u savršenom  skladu  sa  opa- 
ženim  podacima  ako  svojstva  na  koja  se  termani  u stvari  primenjuju 
nemaju  potreban  stepen  homogenosti.  Na  primer,  termin  „srebro", 
koji  se  upotrebljava  u univerzalnim  zakonima  fizike  i hernije,  ozna- 
čava  jednu  klasu  objekata  koji  zadovoljavaju  između  drugih  precizno 
određenih  uslova  i izvesne  zahteve  hemijske  Cistoće.  Prema  tome, 
univerzalni  zakon,  kao  što  je,  na  primer,  zakon  da  je  pri  datoj  tem- 
peraturi  količnik  nnase  srebra  i njegove  zapremine  (tj.  njegova  gu- 
stina)  konstantan,  može  se  samo  približno  slagati  s eksperimental- 
nim  podacima,  ukoliko  primerci  srebra  s kojima  se  vrše  eksperimen- 
ti  ne  zadovoljavaju  u potpunosti  ove  zahteve  za  hemijskom  homo- 
genošću.  Slični  komentari  mogu  se  primeniti  i na  druge  termine  koji 
se  u timi  zakonima  pominju. 

S druge  strane,  termini  koji  se  javljaju  u empirijskom  socio- 
loškom  proučavanju  najvećim  delom  predstavljaju  adaptacije  dis- 
tinkcija  koje  se  upotrebljavaju  u svakodnevnim  raspravama  o dru- 
štvenim  pitanjima  i često  se  koriste  u formulisanju  empirijskih 
generalizacija,  a da  se  pritomi  ne  definišu  njihova  neodređena  zdra- 
vorazumska  značenja.  Primeri  takvih  termina  u empirijskom  socio- 
loškom  istraživanju  jesu  „osećanje  lišenosti",  ,,moral“,  i „uloga". 
Staviše,  Čak  i kada  se  značenje  jednog  termina  relativno  precizno 
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odredi,  ta  preciznost  se  Često  postiže  nekim  u suštini  statističkim 
postupkom,  tako  da  ono  što  spada  u dezignaciju  tog  termina  može 
imati  različite  specifične  oblike  svojstva  koje  je  tim  terminom  oz- 
načeno.  Tako,  na  primer,  definicija  termina  „autoritarna  struktura 
porodice",  koja  se  usvaja  u savremenom  empirijskom  istraživanju, 
uključuje,  između  ostalog,  pozivanje  na  učestalosti  s kojom  rodi- 
telji  primenjuju  telesne  kazne  i mešaju  se  u razne  dečje  aktivnosti. 
Dalje,  mnogi  termini  u savremenoj  upotrebi  koji  su  sasvim  precizni 
a da  pri  tome  nemaju  statističku  konotaciju  (napr.  „rođen  u ino- 
stranstvu"  ili  „glasanje  na  poslednjim  izborima")  ipak  označavaju 
klase  pojedinaca  koji  se  često  veoma  mnogo  razlikuju  po  drugim 
karakteristikama  koje  mogu  biti  vrlo  relevantne  za  problem  koji  se 
ispituje.  Ukratko,  termini  koji  se  koriste  u empirijskom  sociološkom 
istraživanju  Često  imaju  neodređenu  konotaciju.  Oni  kodifikuju 
manje  suptilne  ili  manje  detaljne  distinkcije  nego  termini  koji  se 
javljaju  u zakonima  prirodnih  nauka;  entiteti  na  koje  se  oni  odnose 
obično  su  zbog  toga  manje  homogeni  u mnogom  pogledu  nego  što 
je  to  slučaj  sa  ovim  drugim  terminima. 

U ovim  okolnostima  možda  je  neizbežno  da  generalizacije 
savremenog  sociološkog  istraživanja  budu  iskazi  o statističkim  a ne 
strogo  nepromenljivim  odnosima  zavisnosti.  Jedna  analogija  će  nam 
u ovom  pogledu  pomoći.  Pretpostavimo  da  pošto  smo  priznali  grubu 
razliku  između  metala  i nemetala,  ispitujemo  provodljivost  elektri- 
citeta  metala,  a da  pri  tome  ne  uvodimo  dalje  distinkcije  između  raz- 
ličitih  vrsta  metala.  U svetlosti  onoga  što  sada  znamo,  da  li  bi  bilo  za- 
čuđujuće  kada  bi  generalizacije  koje  smo  uspeli  da  utvrdimo,  u pog- 
ledu  menjanja  provodljivosti  elektriciteta  u zavisnosti  od  recimo, 
temperature,  imale  statistički  oblik?  Kompetentan  fizičar  bi  nam  sva- 
kako  rekao  da  na  nivou  analize  koji  smo  prihvatili  ništa  drugo  nije  ni 
bilo  razumno  očekivati,  i da  ukoliko  želimo  da  dobijemo  strogo  uni- 
verzalne  relacije  zavisnosti,  moramo  precizirati  naše  distinkcije  za- 
snivajući  ih  možda  na  pretpostavkama  o mikroskopskim  struktura- 
ma  metala. 

Očigledna  pouka  iz  ove  analogije  jeste  da  bi  trebalo  da  soci- 
olozi  isto  tako  razviju  pojmove  koji  imaju  veću  moć  razlikovanja 
ukoliko  žele  da  utvrde  strogo  univerzalne  društvene  zakone.  Da  li 
ova  naoko  prihvatljiva  sugestija  ima  biio  kakav  značaj  može  se,  na- 
ravno,  rešiti  samo  u svetlosti  rezultata  stvarnog  pokušaja,  a ne  apri- 
omim  rasuđivanjem.  Međutim,  postoje  izvesne  osnove  za  sumnju 
da  društvene  nauke  mogu  izoštriti  distinkcije  koje  sada  imaju  preko 
izvesne  granice  — granice  koja  je  određena  opštim  karakterom  pro- 
blema  koje  istražuju  i nivoom  analize  koja  odgovara  bavljenju  tim 
problemima  — izuzev,  naravno,  ako  se  ove  discipline  koje  sada  po- 
stoje  izmene  preko  svakog  očekivanja.  Jer,  pretpostavimo  da  bi  u 
ciiju  dolaženja  do  univerzalnih  dmštvenih  zakona  biio  neophodno 
kiasifikovati  društvene  pojave  pozivajući  se  delimično  i na  sićušne 
fizičke  i psihološke  odlike  onih  ljudi  koji  u tim  pojavama  učestvuju 
a delimično  i na  tačne  podatke  o stečenim  navikama  i verovanjima 
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које  је  svaki  učesnik  dobio  u toku  svog  obrazovanja.  Da  bismo  ovo 
tvrđenje  osvetlili,  razmotrimo  jedan  veoma  uprošćen  i fantastičan 
primer.  Pretpostavimo  da  su  poznati  određujući  faktori  autoritarnog 
roditeljskog  stava  i da  adekvatna  kategorizacija  takvih  stavova  zah- 
teva,  između  ostalog,  primenu  promenljivih  koje  se  odnose  na  detalje 
u strukturi  kostiju  svakog  roditelja,  količinu  kalcijuma  nataloženog 
u njihovim  zglobovima,  razlike  u hemijskom  sastavu  njihove  krvi  i 
varijacije  u prostomom  rasporedu  njihovih  nerava;  pretpostavimo 
dalje  da  kada  bi  se  uvele  potpodele  autoritarnih  roditelja  na  osnovu 
ovih  promenljivih,  mogli  bi  se  utvrditi  univerzalni  zakoni  o stavo- 
vima  koje  prema  nacionalnim  manjinama  ispoljavaju  deca  takvih 
roditelja.  Pa  ipak,  čak  i pod  pretpostavkom  da  se  bez  predložene 
klasifikacije  ovih  pojava  može  dobiti  samo  statistička  generalizacija, 
možda  ne  bi  bilo  uputno  napustiti  takvu  generalizaciju  radi  strogo 
univerzalne  generalizacije  zasnovane  na  skupu  kategorija  koje  se 
međusobno  razlikuju  i koje  smo  pominjali  u ovom  primeru. 

Navedene  promenljive  odnose  se  na  karakteristike  koje  ne 
pripadaju  posebnoj  oblasti  sociološkog  istraživanja,  jer  ne  predstav- 
ljaju  specifično  dmštvene  odlike.  Imajući  u vidu  obrazovanje  koje 
sociolozi  normalno  dobijaju,  mali  broj  sociologa  bio  bi  kompetentan 
da  dmštvene  pojave  analizira  pomoću  ovih  promenljivih.  Sama  ova 
okolnost  verovatno  bi  u proučavanju  dmštva  sprečila  uvođenje  vrlo 
razgranatog  sistema  distinkcija  kao  što  je  onaj  predložen  u našem 
primeru.  Staviše,  pod  pretpostavkom  da  će  empirijsko  sociološko 
istraživanje  i dalje  ostati  usredsređeno  na  probleme  odnosa  zavi- 
snosti  između  oblika  dmštvenog  ponašanja  koji  se  obično  priznaju 
i koji  su  praktično  značajni,  ovako  razgranate  i oštre  distinkcije 
mogu  iziskivati  da  se  pojave  razlikuju  više  nego  što  je  to  potrebno 
u rešavanju  tekućih  problema,  tako  da  njihovo  usvajanje  ne  bi  efek- 
tivno  povećalo  naše  znanje  o vezama  između  pojava  koje  nas  stvar- 
no  zanimaju,  pa  prema  tome,  univerzalni  zakoni  izraženi  pomoću 
distinkcija  koje  su  suptilnije  nego  što  je  to  nužno  u ostvarivanju 
ciljeva  empirijskog  istraživanja,  mogu  biti  samo  teret.  Mikroskop 
velike  snage  nije  poboljšanje  jednostavnog  uveličavajućeg  stakla  koje 
služi  prilikom  čitanja  malih  slova.  Isto  tako,  sociolozi  mogu  naći  da 
je  uputnije  utvrđivati  statističke  generalizacije  nego  strogo  univer- 
zalne,  ukoliko  su  one  prve  efektivnije  u traženju  odgovora  na  onu 
vrstu  pitanja  koje  obično  postavljamo  o dmštvenim  pojavama.  Shod- 
no  tome,  ako  se  bitno  „praktična"  priroda  našeg  sadašnjeg  interesa 
za  društvene  pojave  radikalno  ne  izmeni,  onda  iako  strogo  univer- 
zalni  društveni  zakoni  nisu  inherentno  nemogući,  izgledi  da  se  u 
doglednoj  budućnosti  takvi  zakoni  utvrde  na  osnovu  empirijskog 
istraživanja,  ne  izgledaju  sjajno. 

b.  Druga  okolnost  koja  nam  pomaže  da  objasnimo  preva- 
shodno  statistički  karakter  empirijskih  generalizacija  u društvenim 
naukama  može  se  sasvim  ukratko  pomenuti,  jer  je  njena  suština  već 
ranije  izložena.  Počećemo  izučavanjem  poznate  činjenice  da  je  eks- 
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perimentalno  svedočanstvo  za  univerzalne  zakone  fizike  retko  u sa- 
vršenom  skladu  s tim  zakonom.  Prema  tome,  kada  bi  fizičari  svoje 
zakone  izražavali  držeći  se  strogo  onoga  što  se  može  opaziti  u vezi 
s fizičkim  pojavama,  ovi  bi  zakoni  imali  statistički  a ne  univerzalni 
oblik.  Na  primer,  da  je  Galilej  nastojao  da  utvrdi  zakone  slobodnog 
pada  samo  uspostavljajući  korelacije  lzmeđu  opaženrh  podataka,  on 
bi  sigumo  našao  da  brzina  tela  koja  padaju  varira  u zavisnosti  od 
njihove  težine  i oblika.  On  bi  takođe  pronašao  da  postoji  samo  visoka 
korelacija  a ne  stalna  proporcija  između  rastojanja  koja  takva  tela 
prelaze  i kvadrata  vremenskih  intervala,  tako  da  bi  generalizacija  za- 
snovana  isključivo  na  ovim  rezultatima  imala  statistički  oblik. 

Univerzalni  oblik  koji  fjzikalni  zakoni  ipak  imaju  plod  je 
uspešne  logičke  strategije.  Kao  Sto  smo  ranije  objasnili,  u rnnogim 
granama  prirodnih  nauka  mogu  se  izložiti  zakoni  kao  univerzalno 
valjani  pod  izvesnim  „idealnim"  uslovima  i za  „čiste  slučajeve"  po- 
java  koje  se  istražuju.  Mogu  se  sistematski  objasniti  neslaganja  iz- 
među  onoga  što  ti  zakoni  tvrde  i onoga  što  otkriva  posmatranje;  to 
su  manje  Ш više  opštepriznata  neslaganja  između  tih  idealnih  uslova 
i stvarnih  uslova  pod  kojima  se  vrše  posmatranja. 

Međutim,  ova  strategija  nije  uobičajena  u društvenim  nau- 
kama,  a svakako  ne  u istraživanjima  čiji  je  cilj  da  se  utvrde  odnosi 
zavisnosti  između  pojava,  na  taj  način  što  se  utvrđuju  korelacije  iz- 
među  shovih  empirijskih  podataka.  Možda  je  glavni  razlog  za  to  či- 
njenica  što  u većini  ovih  disciplina  nisu  razvijeni  adekvatni  teorijski 
pojmovi  koji  bi  sugerisali  kako  se  mogu  uspešno  formiulisati  univer- 
zalni  zakoni  za  „čiste  slučajeve"  društvenih  pojava.  Ova  strategija  je, 
u stvari,  bila  primenjena  u ekonomiji.  Međutim,  nesklad  između  pret- 
postavljenih  idealnih  uslova  za  koje  su  izloženi  ekonomski  zakoni  i 
stvarnih  okolnosti  na  ekonomskom  tržištu  toliko  je  veliki,  a problem 
pronalaženja  dopunskih  pretpostavki  neophodnih  da  se  ovaj  jaz  pre- 
mosti  tako  težak,  da  je  značaj  ove  strategije  u tom  domenu  i dalje 
sporan.  Ma  kakvi  mogli  biti  razlozi  što„se  ova  strategija  obično  ne 
primenjuje  u društvenim  naukama,  ta  Činjenica  nam  pomaže  u ob- 
jašnjavanju  zbog  čega  su  generalizacije  u ovim  disciplinama  najčešće 
statističke.  Kao  što  potvrđuje  istorija  nauke  i svakodnevno  iskustvo, 
korelacije  između  empirijskih  podataka  retko  su  savršene,  a gene- 
ralizacije  zasnovane  isključivo  na  takvim  korelacijama  skoro  su  neiz- 
bežno  statističke.1 

2.  Društvene  nauke  nisu  uspele  samo  da  utvrde  statističke 
generalizacije  već  ponekad  i da  Ш objasne.  Zbog  toga  ćemo  ispitati  ta 

1 S ovim  u vezi  ne  sme  se  prevlđeti  da  naši  praktični  interesi  određuju  Koje 
se  generalizacije  eksplicitno  formuližu  u druStvenim  naukamn.  Nlje  suviše  teSkO  izlo- 
žiti  dobro  zasnovane  univerzalne  generalizacije  o društvenim  pojavama.  Međutim,  takve 
bi  se  generalizacije  cesto  smatrale  trivijalnim,  ili  zato  Sto  tvrde  nešto  Sto  je  ,,ofilgledno“, 
ili  zato  što  ne  uspevaju  da  naprave  distinKCije  koje  se  smatraju  „važnim".  Na  primer, 
izgleda  da  nema  izuzetaka  od  generalizacije  da  svaka  religija  ima  neki  oblik  kolektiv- 
nog  rituala  za  oživljavanje  zajedničkih  osečanja  svojlil  vernikft,  kao  П1  od  generalizacije 
da  su  svi  malOletlll  deliktventi  nađeni  u društvima  u kojima  postoji  strukturirana  ten- 
zija  Između  kulturnih  ciljeva  i inStitUCiOnaUlOVanih  načina  da  se  do  njlh  dođe.  Prva 
od  ovih  generalizacija  pripada,  možda,  klasi  trivijalnih  generalizacija,  a druga  klasi 
„nevažnih**  (poSto  se  u njoj  ne  razlikuju  vrste  tenzija  ili  vrste  ciljeva  koji  se  običnO 
smatraju  od  največeg  praktičnog  interesa.) 
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objašnjenja.  Raspravu  ćemo  ubrzati  ako  se  setimo  strukture  obja- 
šnjenja(na  koje  smo  ukratko  ukazali  u poglavljima  10  i 11)  u kojima 
fizikalne  teorije  koje  sadrže  statističke  pretpostavke  predstavljaju 
objašnjivačke  premise  za  razne  fizikalne  zakone.  Većina  ovih  zakona 
koji  se  na  ovaj  način  objašnjavaju  i sami  su  statistički,  iako  su,  sup- 
rotno  onome  što  se  ponekad  tvrdi,  mnogi  od  ovih  zakona  strogo  uni- 
verzalni.  Struktura  objašnjenja  zakona  obeju  vrsta  uvek  je  deduktiv- 
na.  Dalje,  u prirodnim  naukama  očigledno  ne  postoje  slučajevi  objaš- 
njenja  u kojima  se  statistički  zakoni  objašnjavaju  pomoću  premisa 
koje  su  isključivo  univerzalne  (ili  nestatističke) . Nije  dakle  nerazum- 
no  očekivanje  da  će  formalna  struktura  objašnjenja  statističkih  gene- 
ralizacija  u društvenim  naukama  biti  takođe  deduktivna  i da  će  pre- 
mise  u takvim  objašnjenjima  sadržavati  statističke  pretpostavke.  Ovo 
očekivanje  se  u potpunosti  potvrđuje.  Prema  tome,  ništa  više  ne  treba 
reći  o opštoj  strukturi  koju  pokazuju  objašnjenja  statističkih  socio- 
loških  generalizacija.  Pa  ipak,  u velikoj  meri  zbog  sadašnjeg  stanja 
empirijskih  istraživanja,  zbog  relativno  primitivnog  karaktera  savre- 
mene  sociološke  teorije,  takva  objašnjenja  imaju  važne  raznolike 
forme  u istraživanju  društva.  Mi  ćemo  zato  ukratko  opisati  jedan  she- 
matizam  koji  na  jasan  način  kodifikuje  glavne  tipove  interpretacije 
koju  sociolozi  često  ističu  kada  objašnjavaju  empirijski  utvrđene  re- 
lacije  statističke  zavisnosti.2 

Počnimo  s jednim  tipičnim  (iako  za  svrhe  ovog  izlaganja  znat- 
no  uprošćenim)  primerom  empirijskog  sociološkog  istraživanja.  Pret- 
postavimo  da  problem  koji  istražujemo  jeste  odsustvovanje  žena  koje 
su  zaposlene  u fabrikama;  pretpostavimo  da  u uzorku  od  205  takvih 
žena,  od  kojih  je  100  udato  a ostalo  neudato,  25  iz  prve  grupe  odsu- 
stvuje  (pri  čemu  ćemo  pod  tim  podrazumevati  da  nisu  na  poslu  tri  ili 
više  dana  u mesecu),  ali  samo  10  iz  druge  grupe.  Ova  informacija  po- 
desno  se  može  prikazati  tabelom  gđe  je  M klasa  udatih  žena,  M klasa 
neudatih  ili  onih  koje  žive  same,  A klasa  onih  koje  odsustvuju  i A 
klasa  onih  koje  ne  izostaju  s posla. 


A 

A 

м 

25 

75 

м 

10 

95 

Mi  ćemo  u čitavoj  ovoj  raspravi  pretpostavljati  da  su  pome- 
nuti  uzroci  reprezentativni  za  populacije  iz  kojih  su  uzeti  i da  se  re- 
lativne  učestalosti  sa  kojom  se  razni  atributi  javljaju  u uzorcima 
mogu  ekstrapolirati  tako  da  daju  opravdane  generalizacije  o rela- 
tivnim  učestalostima  ili  relacijama  između  relativnih  učestalosti  u 

Ovu  shemu  je  prvi  predložio  Pol  F.  Lazarsfeld,  a rasprava  u tekstu  zasniva 
se  skoro  sasvim  na  njegovom  deiu.  Vldi  Paul  F.  Lazarsfeld,  „Interpretations  of  Statis- 
tical  Relations  as  a Research  Operation“,  U The  L апдиаде  of  Social  Research  (izd.  Paul 
F.  Lazarsfeld  i Morris  Rosenberg),  Glencoe,  111.,  1955,  str.  115 — 125;  takođe  Patricia  L. 
Kendall  and  Paul  F.  Lazarsfeld,  „Problems  of  Survev  Analysls"  u Conlinuities  in  Social 
Research  (izd.  Robert  K.  Merton  l Paul  F.  Lazarsfeld)  Glencoe,  Ш,,  1950,  str.  1?3 — 196. 
Lazarsfeldova  shema  ukazuje  na  važnost  računa  asocijacije  koji  je  razvio  Jul  (Yule) 
za  proučavanje  naučnog  objašnjenja;  G.  Udny  Yule,  Introduction  to  the  Theory  of  Sta- 
tistics,  London,  1929.  pogl.  3 i 4.  Analiza  statističkih  objašnjenja  koja  Je  u lzvesnom 
pogledu  slična  Lazarsfeldovoi  data  Je  takođe  u Herbert  A.  Simon,  Models  of  Man,  New 
York,  1957,  pogl.  I,  2 i 3. 
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odgovarajućim  populacijama.  U ovom  primeru  implicitne  su  đve 
takve  generalizacije:  ,,U  populaciji  žena  koje  rade  u fabrikama  rela- 
tivna  učestalost  onih  koje  izostaju  sa  posla  i koje  su  udate  iznosi 
25/100  ili  0.25",  i ,,U  populaciji  žena  koje  su  zaposlene  u fabrikama 
relativna  učestalost  onih  koje  izostaju  sa  posla  i koje  nisu  udate  iz- 
nosi  10/105  ili  0.09m“,  od  kojih  svaka  ima  oblik:  ,,U  populaciji  K re- 
lativna  učestalost  sa  kojom  se  atribut  X javlja  u klasi  onih  koji  imaju 
atribut  Y iznosi  fx,y“  Pošto  je  prva  od  ovih  relativnih  učestalosti 
znatno  veća  od  ove  druge,  izgleda  da  postoji  određena  veza  između 
bračnog  stanja  žena  i izostajanja  s posla.  (Primetimo  uzgred  još  dve 
druge  generalizacije  koje  su  implicitne  u ovom  primeru,  a na  koje 
ćemo  se  kasnije  pozivati,  zbog  toga  što  one  ilustruju  statističke  ge- 
neralizacije  čiji  je  oblik  nešto  drukčiji  od  oblika  pomenute  genera- 
lizacije.  Jedna  takva  generalizacija  je  ,,U  populaciji  žena  fabričkih 
radnica  relativna  učestalost  žena  koje  izostaju  s posla  je  35/205  ili 
0.17  4-",  koja  ima  oblik  ,,U  populaciji  K relativna  učestalost  atribu- 
ta  X je  fic",  dok  je  druga  generalizacija  ,,U  populaciji  žena  fabričkih 
radnica  relativna  učestalost  udatih  žena  koje  izostaju  sa  posla  je 
25/205  ili  0.124-“,  koja  ima  oblik  "U  populaciji  K relativna  učesta- 
lost  individua  koje  imaju  atribute  X i Y je  fxy“-) 

Međutim,  činjenica  da  samo  jedan  deo  udatih  žena  izostaje 
s posla  i da  sa  posla  izostaju  i one  žene  koje  žive  same  nagoveštava 
da  to  odsustvovanje  ne  treba  pripisivati  bračnom  stanju  kao  takvom. 
Pretpostavimo  da  smo  zbog  toga  pokušali  da  objasnimo  statističke 
generalizacije  koje  su  već  utvrđene,  pokazujući  kako  izostajanje  s 
posla  zavisi  od  neke  treće  (iliv  „probne")  promenljive.  Neka  ta  prob- 
na  promenljiva  bude  broj  Časova  koje  žena  posveti  kućnim  po- 
slovima  i neka  taj  broj  bude  „veliki"  ako  rad  u kući  iznosi  6 i više 
časova  nedeljno  i neka  je  „mali"  u protivnom.  Pretpostavimo  dalje 
da  kada  se  taj  uzorak  analizira  (ili  „stratifikuje")  pomoću  ove  treće 
promenljive,  onda  dolazimo  do  sledećeg:  76  žena  rade  veliki  broj 
časova  u kući  (reći  ćemo  da  one  imaju  atribut  H)  a da  129  ne  radi 
(H);  u prvoj  grupi  od  onih  koje  su  udate  (M)  24  izostaju  s posla  (Л), 

ali  33  ne  izostaje  (-4),  dok  kod  onih  koje  žive  same  (M)  8 izostaju  s 
posla,  dok  11  ne  izostaje;  u poslednjoj  grupi  žena  koje  mali  broj 
časova  provode  u radu  u kući,  jedna  udata  žena  izostaje  s posla  dok 
42  ne  izostaju;  od  onih  koje  žive  same  dve  izostaju  s posla  dok  84 
ne  izostaje.  Ovi  podaci  mogu  se  jasnije  prikazati  sledećom  tabelom: 

H H 

A A A A 

M 24  33  M 1 42 

M 8 11  M 2 84 

Iz  ovih  tabela  biće  očigledno  da  u potpopulaciji  H relativna 
učestalost  onih  koje  izostaju  s posla  i koje  su  udate  iznosi  24/57,  i 
jednaka  je  relativnoj  učestalosti  onih  koje  izostaju  sa  posla  i koje 
žive  same;  u potpopulaciji  H odgovarajuće  relativne  učestalosti  su  ta- 
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kode  jednake.  Prema  tome,  u svakom  stratifikovanom  delu  uzorka  (i 
u skladu  s našom  pretpostavkom,  a u okviru  svakog  stratifikovanog 
dela  čitave  populacije  žena  koje  rade  u fabrikama)  bračno  stanje  i 
izostajanje  s posla  su  statistički  nezavisni.  Statistička  zavisnost  izme- 
đu  ovih  atributa.  u kojoj  su  bile  izricane  razne  generalizacije  za  ne- 
stratifikovanu  populaciju,  sada  je  u potpunosti  objašnjena  pomoću 
statističke  zavisnosti  između  ovih  atributa  (ili  promenljivih)  i probne 
promenljive. 

Osnovna  Činjenica  koju  ovaj  primer  ilustruje  jeste  da  je  sta- 
tistička  generalizacija  o odnosima  zavisnosti  između  dve  promenljive 
X i Y objašnjena  time  što  je  pokazano  da  ukoliko  se  populacija  stra- 
tifikuje  u odnosu  na  treću  promenljivu  T,  onda  ne  postoji  značajna 
statistička  relacija  između  ovih  dveju  promenljivih  ni  u jednom  delu 
stratifikovane  populacije.  Međutim,  u ovoj  raspravi  nismo  otišh 
mnogo  dalje  od  analize  koja  je  u suštini  sadržana  u kanonima  ekspe- 
rimentalnog  istraživanja  Džona  Stjuarta  Mila.  Ali  ova  analiza  se 
može  uopštiti  tako  da  pruža  sistematsku  klasifikaciju  tipova  situacija 
u kojima  se  predlažu  interpretacije  statističkih  pravilnosti. 

U ovu  svrhu,  pretpostavimo  da  imamo  statističke  generaliza- 
cije  kao  što  su  one  u našem  primeru  koje  se  odnose  na  relativne 
učestalosti  sa  kojima  individue  u datoj  populaciji  K imaju  atribute 
XY,  pri  čemu  su  fx>  fv  i fxv  relativne  učestalosti  sa  kojima  indi- 
vidue  iz  K imaju  redom  atribute  X,  Y i zajedno  X i Y.  Lako  se  vidi 
da  X i Y nisu  značajno  povezane  u K kada  je  /Л'у  — fx  X fY  i da  sta- 
tistička  zavisnost  (Ш  „asocijacija")  u izvesnom  stepenu  postoji  između 
promenljivih  kada  ova  jednakost  ne  važi.8  Izgrađene  su  razne  mere 
ovog  stepena  povezanosti  koje  se  razlikuju  po  svojim  prednostima. 
Ali  za  našu  svrhu  biće  dovoljno  da  uzmemo  najprostiju  od  ovih  mera 
— razliku  levih  i desnih  članova  u jednačini  za  statističku  nezavi- 
snost,  koju  smo  upravo  izložili  ili  (fXy  —fx  X fy)  koju  ćemo  označiti 
indeksom  ,,dx y“.  Generalizaciju  da  je  u populaciji  K stepen  statističke 
zavisnosti  između  promenljivih  X i Y jednak  dXy  predstavićemo  sa 
»SXy“  (Ш  prosto  sa  ,,S“,  kada  je  jasno  na  koje  se  promenljive  misli.4 

* Pretpostavimo  da  K sadrži  ukupno  n članova,  n.*  sa  atributom  X,  Пу  »a 

atributom  Y i flyysa  0^а  ova  atributa.  Onda  je  пХУ'ПХ^ ^tivna  učestalost  individua 
koje  imaju  oba  atributa  X i Y u klasi  indlvldua  koje  imaju  atribut  X;  slično  tome, 
пу-пЈе  relativna  učestalost  sa  kojom  se  atribut  Y javlja  u čitavoj  populaciji.  АИ  ako 
su  ove  relativne  učestalosti  jednake  (tj.  ako  Je  п^у!п^=Пу1п)г  jasno  je  da  su  X 1 Y 
StatistiČKi  nezavisni.  Međutim,  ova  Jeđnačiila  ekvivalentna  je  sa  Sto  je 

/ XY=^ Y*  Kao  5tO  je  izloženo  Utekstu.  Takođe  je  jasno  da  je  fxy,.Yt>relativna 
učestalost  individua  sa  atributom  X koje  takođe  imaju  atribut  Y)  jednako 

Ova  rasprava  počiva  na  pretpostavci  da  Je  K konačna  klasa.  Ako  K nije  ko- 
načno,  onda  se  f iz  ove  napomene  kao  1 u tekstu  mora  shvatiti  kao  granica  relativne 
učestalosti,  pod  pretpostavkom  da  takva  granica  postoji. 

• Mera  &XY  Je  nuli  kada  su  promenljive  statistički  nezavisne;  ona  je 

pozitivna  ako  Je  relativna  učestalost  individua  u K koje  imaju  oba  atributa  X i Y veća 
od  relativne  učestalosti  potrebne  za  statističku  nezavisnost;  ona  je  negativna  ako  Je 
ova  relativna  učestalost  manja  od  učestalosti  potrebne  za  tu  nezavisnost.  Maksimalna 
vrednost  đ^yznosi  0,25,  StO  će  se  ponekad  javiti  kada  postoji  savrsena  povezanost  12" 
mert'.I  promenljivih,  tj.  kada  je  svako  X Y 1Ц  kada  je  svako  Y X.  Njena  minimalna 
vrednost  Je  0,25  i ona  je  moguća  samo  pri  savršeno  negativnoj  povezanosti,  tj.  kada  je 
svako  X ne-Y  ili  kada  je  svako  ne-Y  X. 
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Pretpostavimo  zatim  da  smo  uveli  probnu  promenljivu  T kako 
bismo  ispitali  hipotezu  da  na  stepen  povezanosti  između  XY  utiče  pri- 
sustvo  ili  odsustvo  atributa  K.  Zbog  toga  se  populacija  K deli  na  dve 
uzajamno  isključujućei  iscrpljujuće  podpopulacije  T i T,  a stepen  po- 
vezanosti  između  X i Yu  svakoj  od  ovih  podpopulacija  tada  je  odre- 
đen.  Neka  ovaj  stepen  u T (nazovimo  ga  stepenom  „delimične  pove- 
zanosti"  dve  promenljive  u ovoj  podpopulaciji  ) bude  jednak  razlici 
(fxYT  X /г  — ficr  X јут-Ј  i označimo  ga  indeksom  ,,d.xv,r“;neka  ovaj 
stepen  u podpopulacijiT,  bude  jednak  razlici  (/xvfX/r — /хгХ  / Yt) 
i označimo  ga  indeksom  ,,dxy>f“  — gde  je,  na  primer,  /хуг  relativna 
učestalost  sa  kojom  individue  iz  K imaju  sva  tri  atributa  I,  Y i T; 
/угје  relativna  učestalost  sa  kojom  individue  iz  K imaju  dva  atri- 
buta  F i T;  i tako  dalje.  Statistička  generalizacija  da  u populaciji  K 
stepen  delimične  povezanosti  između  XY  u podpopulaciji  T iznosi 
dxv.r  biće  predstavljen  sa  ,,Sxv,r“; „■SVv.r^upotrebljavaće  se  na  sli- 
čan  način. 

Može  se,  međutim,  pokazati  da  je  dXy  — (dXy,  тЧт) + 
+ (dxY,ilfT )+(đjjv<  АуТ!јт  X/j).5  Ali  sadržaj  ove  matematičke 
jednakosti  postaje  jasniji  kada  se  zanemare  imenioci  u ovoj  jedna- 
čini;  relacije  koje  ova  jednakost  tvrdi  za  razne  mere  statističke  po- 
vezanosti  mogu  se  za  našu  svrhu  adekvatno  prikazati  sledećom  op- 
štom  formulom : 


dXy  — Ц xy,t+  E>xy,t  + (DXTX  DYT)  (1) 

u kojoj  velika  slova  sa  indeksima  zamenjuju  odgovarajuće  indekse 
sa  imeniocima  u prethodnoj  jednačini. 

Ova  formula  izražava  stepen  povezanosti  X sa  Y u K kao 
zbir  tri  člana:  prva  dva  člana  odnose  se  na  stepene  delimične  pove- 
zanosti  onih  promenljivih  kada  je  K stratifikovano  u odnosu  na 
probnu  promenljivu  T (tj.  izuzimajući  koeficijente  koje  smo  odlu- 
čili  da  zanemarimo  u imeniocima  matematičke  jednakosti;  one  izra- 
žavaju  stepene  povezanosti  X i Y u potpopulacijama  T i T,  redom); 
poslednji  član  je  proizvod  čiji  se  faktori  (koji  se  obično  zovu  stepe- 
nima  „marginalne  povezanosti")  odnose  na  stepene  povezanosti  X 
sa  T i Y sa  T u K,  redom.  Moguće  numeričke  vrednosti  ovih  članova 
su  bezbrojne.  Ali  ako  razmotrimo  samo  neke  kritične  vrednosti,  do- 
bijamo  dve  glavne  vrste  analiza  koje  na  neki  način  objašnjavaju 
statističku  generalizaciju  Sx Y. 

Tip  1.  Prva  dva  Člana  jednaka  su  0 tako  da  iz  (1)  dobijamo 
d\ у — (О.чт  x ĐyT). 

U ovom  slučaju,  kada  je  populacija  stratifikovana  u odnosu 
na  T,  promenljive  X i Y su  statistički  nezavisne  u svakom  stratifi- 
kovanom  delu  K;  pokazuje  se  da  je  statistička  zavisnost  između 


• Dokaz  ove  Jednakostl  datje  uYule,  naveđenodelo,  Pogl.  4;  takođc  u M.  G. 
Kendall,  The  Advanced  Theoryof  Statistica,  New  York,  1952.  Vol.  1,  pogl.  13. 
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promenljivih.  zavisnost  koja  se  tvrdi  u S,  posledica  statističke  pove- 
zanosti  između  svake  od  ovih  promenljivih  i T.  Gornji  primer  pri- 
pada  ovom  tipu,  kao  Sto  ovom  tipu  pripada  i većina  primera  koji  se 
obično  navode  da  ilustruju  ,,objašnjenje“  generalizacija.  Zaista,  ovaj 
tip  kao  granični  slučaj  sadrži  deduktivno  objašnjenje  univerzalnih 
zakona  na  način  koji  je  tradicionalno  poznat  kao  „uvođenje  sred- 
njeg  člana'1.6'  Pošto  su  za  ovaj  tip  delimične  povezanosti  između  X i 
Y obe  jednake  nuli,  stepen  povezanosti  između  ovih  promenljivih 
koji  se  tvrdi  u S može  se  izraziti  kao  proizvod.  Međutim,  nijedan 
stepen  povezanosti  ne  može  imati  vrednost  veću  od  jedan,  tako  da  se 
svaki  od  faktora  u ovom  proizvodu  mora  odnositi  na  stepen  margi- 
nalne  povezanosti  čija  apsolutna  veličina  (tj.  bez  obzira  da  li  je  po- 
zitivna  ili  negativna)  takođe  ne  može  biti  veća  od  jedan.  Odavde  pro- 
izlazi  da  u svakom  „objašnjenju"  ovog  tipa  za  S bar  jedna  statistička 
premisa  mora  tvrditi  da  je  stepen  statističke  zavisnosti  između  jedne 
od  promenljivih  koja  se  pominje  u S i probne  promenljive  po  apso- 
lutnoj  vrednosti  veći  od  stepena  zavisnosti  koji  se  tvrdi  u S. 

Možemo  razlikovati  dve  važne  varijante  ovog  tipa  na  osnovu 
vremenskog  ređosleda  koji  ponekad  postoji  između  probne  promen- 
ljive  i onih  dveju  promenljivih  koje  se  pominju  u S.  (1)  U prvoj  va- 
rijanti  trenutak  u kojem  individue  stiču  atribut  K kasniji  je  od  tre- 
nutka  u kojem  stiču  jedan  od  druga  dva  (naprimer  X)  i prethodi 
trenutku  u kojem  one  stiču  Y.  Pod  ovim  okolnostima  T će  se  zvati 
,,intermedijarna“  promenljiva,  a X prormenljiva  „која  prethodi".  (2) 
U drugoj  varijanti  vreme  u kojoj  individue  stiču  T prethodi  vreme- 
nu  u kojem  se  stiču  oba  druga  atributa,  tako  da  se  T zove  promen- 
ljiva  „која  prethodi".  Postoje  mnoge  situacije  u kojima  ne  postoji 
nijedna  od  ovih  vremenskih  relacija  ili  u kojima  se  vremenski  pore- 
dak  može  odrediti  samo  proizvoljno.  Pa  ipak,  svaka  od  ovih  dveju 
mogućnosti  javlja  se  dovoljno  često  da  zaslužuje  kratko  razmatranje. 

a.  Gornji  primer,  koji  se  odnosi  na  izostajanje  sa  posla  Žena 
zaposlenih  u fabrikama,  može  se  shvatiti  kao  primer  tipa  la  ako 
pretpostavimo  da  bračno  stanje  prethodi  obavljanju  (ili  neobavlja- 
nju)  velikog  đela  kućnog  posla  i ako  bavljenje  kućnim  poslom  pret- 
hodi  izostajanju  (ili  neizostajanju)  s posla.  Kao  što  je  jasno  iz  ovog 


Tako,  na  primer,  pretpostavimo  da  je  unlverzalnl  zakon  oblika  ,,SVl  X su  Y" 
(npr.  „Svaki  komad  leda  pliva  po  vodi")  objašnjen  tako  Sto  Je  dedukovan  iz  dva  druga 
univerzalna  zakona  oblika  „Svako  T je  YM  (npr.  „Svi  objekti  čija  je  gustina  manja  od 
gustine  vode  plivaju  po  vodi")  i oblika  ,,Svi  X su  T"  (npr.  svaki  komad  leda  ima 
gustinu  koja  je  manja  od  gustine  vode"),  gde  je  ,,T"  objekat  čija  je  gustina  ma- 
nja  od  gustine  vode"  srednji  termin.  Formalno  posmatrano  i uz  vođenje  računa  o cilju 
ove  rasprave,  ovo  objašnjenje  se  sastoji  u pokazivanju  da  kada  se  populacija  K stra- 
tifikujeu  odnosu  na  T,  onda  je  X statistički  nezavisno  od  Y u svakoj  potpopulaciji  TiT. 
Da  bismo  bili  jasniji,  pretpostavimo  da  u Jednpm  uzorku  od  200  objekata  ima  10  komada 
leda  od  kojih  svaki  pliva  po  vodi,  70  komada  drveta  od  kojih  svaki  takođe  pliva  po 
vodi,  dok  su  preostalih  120  objekata  komadi  metala  od  kojih  nijedan  ne  pliva  po  vodi. 
Pretpostavimo  dalje  da  kada  se  ovaj  uzorak  stratifikuje  u odnosu  na  atribut 
gustinu  manju  Od  gustine  V0de“,  onda  10  komada  leda  t 70  komada  drveta  imaju  ovo 
svojstvo,  dok  ostalih  120  objekata  nemaju.  Neposredno  Je  jasno  da  su  u ovom  slučaju 
atributi  X (led)  1 Y (plivati  po  vodi)  statistički  nezavisni  u svakoj  od  dveju  potpopula- 

Cija  T (objekti  sa  gustinom  manjom  od  gustine  vode)  i T (objekti  sa  gustinom  koja 
llije  manja  od  gustine  vode. 
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primera,  značaj  analize  ovog  podtipa  je  u tome  što  se  prethodni  uslov 
X (brak),  od  kojeg,  prema  generalizaciji  S,  zavisi  na  neki  način  jav- 
ljanje  Y (izostajanje  s posla),  zamenjuje  sasvim  različitim  uslovom  T 
(obavljanje  velikog  dela  kućnih  poslova),  koji  na  neki  način  može  biti 
povezan  s X,  ali  nikako  nije  identičan  sa  X.  Intermedijarna  promjen- 
ljiva  se  u opštem  slučaju  ne  izjednačava  sa  nužnim  i dovoljnim  uslo- 
vom  za  nastanak  Y,  iako  to  ponekad  može  biti  slučaj;  jer  kao  što 
primer  pokazuje,  neke  udate  žene  ne  izostaju  s posla  iako  veliki  deo 
vremena  posvećuju  kućnim  poslovima,  a neke  udate  žene  izostaju 
s posla  uprkos  tome  što  se  malo  ili  nimalo  ne  bave  kućnim  poslovima. 
Funkcija  intermedijarne  promenljive  sastoji  se  u bližem  određenju 
uslova  pod  kojima  postoji  povećanje  ili  smanjivanje  relativne  učesta- 
losti  Y u odnosu  prema  relativnoj  učestalosti  na  kojoj  je  zasnovano 
S.  U gornjem  primeru  postoji  povećanje  relativne  učestalosti  onih 
koje  izostaju  sa  posla,  od  0,25  u klasi  udatih  radnica  na  0,42+  uužoj 
klasi  udatih  radnica,  koje  vrlo  mnogo  rade  kod  kuće,  i smanjenje 
relativne  učestalosti  onih  koje  izostaju  s posla,  od  0,10  u klasi  ne- 
udatih  radnica  na  0,02  u klasi  neudatih  radnica,  koje  rade  kod  kuće 
malo  ili  nimalo. 

b.  Numerička  ilustracija  za  tip  lb  može  se  konstruisati  na 
osnovu  materijala  iz  gornjeg  primera.  Kao  što  smo  upravo  primetili, 
obavljanje  kućnih  poslova  u velikoj  meri  (H)  nije  ni  dovoljan  ni 
nužan  uslov  za  izostajanje  s posla  (A).  Zato  se  može  postaviti  pitanje 
da  li  činjenice  koje  su  izložene  u primeru  mogu  potpunije  da  se 
objasne  pomoću  neke  dodatne  promenljive.  Kao  prvi  korak  u takvom 
daljem  istraživanju  pogledajmo  odnose  statističke  zavisnosti  između 
A i H,  koje  nam  otkrivaju  te  Cinjenice.  Prosta  računica  omogućuje 
nam  da  ove  odnose  izložimo  u obliku  tabele: 


H 

H 

A 

32 

3 

A 

44 

126 

Ova  tabela  pokazuje  da  dok  je  relativna  učestalost  izostanaka  medu 
ženama  radnicama  koje  mnogo  vremena  utroše  na  kućne  poslove 
32/76  (ili  0.42  + ) , ona  iznosi  samo  3/129  (ili  0.02  +)  za  one  koje  kod 
kuće  rade  malo  ili  nimalo.  Relativna  učestalost  A izgleda  tako  da  je 
nezavisna  od  prisustva  ili  odsustva  H. 

Pa  ipak,  relativna  učestalost  s kojom  se  A ne  javlja  jeste 
44/76  (ili  0,57  +),  uprkos  prisustva  H,  i to  nas  može  dovesti  u ne- 
doumicu.  U svakom  slučaju,  da  li  je  pojava  značajne  veze  između 
A i H verođostojna,  tako  da  naprimer  izostajanje  sa  posla  među  že- 
nama  fabričkim  radnicama  može  da  se  smanji  ukoliko  so  preduzmu 
mere  da  se  one  oslobode  kućnih  poslova?  Ili  je  ova  zavisnost  koju 
zapažamo  samo  prividna  i prikriva  đelovanje  nekog  do  sada  neuoče- 
nog  faktora  tako  da  na  relativnu  učestalost  izostajanja  s posla  takve 
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mere  ne  bi  uticale?  Da  bi  se  ispitala  ova  tvrđenja,  uvodi  se  probna 
promenljiva.  Pretpostavimo,  prilično  nerealistički  da  je  ta  promen- 
ljiva  genetički  određen  telesni  sastav  ljudskih  bića;  pretpostavimo 
da  na  osnovu  nekog  kriterijuma,  koji  je  u vezi  s različitim  vrstama 
poslova  koje  žene  mogu  obavljati,  za  jednu  ženu  može  da  se  kaže 
da  ima  ili  zadovoljavajući  telesni  sastav  (P)  ili  nezadovoljavajući  te- 
lesni  sastav  (P).  Pretpostavimo,  najzad,  da  kada  se  uzorak  stratifikuje 
u odnosu  na  ovu  promenljivu,  relacije  zavisnosti  između  Л i //  iz- 
gledaju  kao  u sledećoj  tabeli,  pri  čemu  se  pretpostavlja  da  ove  rela- 
cije  važe  u Čitavoj  populaciji  žena  fabričkih  radnica: 


P 

P 

H 

H 

H 

H 

A 

0 

0 

A 

32 

3 

A 

44 

126 

A 

0 

0 

Shodno 

tome, 

iako 

postoji 

znatan 

stepen 

statističke  poveza- 

nosti  između  A i H u nestratifikovanoj  populaciji,  ove  promenljive 
su  statistički  nezavisne  u svakoj  od  populacija  P i P;  npr.  u grupi 
radnica  sa  nezadovoljavajućim  telesnim  sastavom  izostajanje  s posla 
javlja  se  s istom  relativnom  učestalošću  među  onima  koje  veoma 
mnogo  rade  kod  kuće  kao  i među  onima  koje  rade  malo  ili  nimalo. 
Pošto  je  P očigledno  promenljiva  koja  prethodi,  ovaj  primer  ilu- 
struje  jednu  analizu  koja  pripada  tipu  lb.  Slučajno,  ovaj  primer  je 
tako  konstruisan  da  P (nezadovoljavajući  telesni  sastav,  predstavlja 
nužan  i dovoljan  uslov  za  A (izostajanje  s posla),  jer  kao  što  pret- 
hodna  tabela  pokazuje,  žena  fabrička  radnica  izostaje  s posla  ako  i 
samo  ako  ima  nezadovoljavajući  telesni  sastav  (i  verovatno  pati  od 
neke  dugotrajne  bolesti),  nezavisno  od  toga  koliko  radi  kod  kućo 
i nezavisno  od  njenog  bračnog  stanja. 

Kao  što  ovaj  primer  nagoveštava,  bar  jedna  funkcija  analize 
ovog  tipa  jeste  ispravljanje  pogrešnih  (ili  „lažnih")  kauzalnih  impu- 
tacija.  Takva  analiza  „objašnjava"  statističku  generalizaciju  Sxy  u 
tom  smislu  što  pruža  osnovu  za  odbacivanje  pretpostavke  da  su  X i 
Y kauzalno  povezani,  dokazujući  da  je  S posledica  pretpostavki  o 
statističkoj  povezanosti  svake  od  ovih  promenljivih  s nekom  promen- 
Ijivom  T koja  im  prethodi  i koja,  prema  tome,  može  biti  zajednički 
faktor  u „kauzalnim"  uslovima  pod  kojima  se  javljaju  atributi  X i 
Y.7  Tako  bi  bilo  sasvim  besmisleno  umiranje  pacijenata  pripisivati 
posetama  lekara  na  osnovu  na  izgled  dobro  zasnovane  generalizacije 
da  se  relativna  učestalost  s kojom  pacijenti  umiru  menja  neposredno 
u zavisnosti  od  relativne  učestalosti  sa  kojom  ih  lekari  posećuju. 
Za  ovu  generalizaciju  može  se  najverovatnije  pokazati  da  su  učesta- 
losti  koje  se  u njoj  pominju  statistički  nezavisne  u svakoj  podpopula- 


t U gornjem  primeru  loše  flzičko  stanje  može  biti  ne  samo  faktor  koji  do- 
vodi  do  bolesti  pa  zbog  toga  i do  izostajanja  s posla,  kao  što  smo  već  nagovestlll,  već 
takođe  i prepreka  stupanju  u brak. 
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ciji  pacijenata  koji  su  klasifikovani  pomoću  prethodne  promenljive 
— ozbiljnosti  njihove  bolesti  — , jer  ozbiljnost  bolesti  verovatno  kau- 
zalno  utiče  i na  učestalost  umiranja  i na  učestalost  lekarskih  poseta.s 

Ah  vratimo  se  drugom  glavnom  tipu  analize  statističkih  ge- 
neralizacija  u empirijskoj  nauci  o društvu. 

Tip  2.  Treći  član  u formuli  (1)  jednak  je  nuli,  tako  da  je 

Pošto  je  treći  član  proizvod  dva  faktora,  bar  jedan  od  njih 
mora  u ovom  slučaju  biti  jednak  nuli;  očigledno  je  da  zbog  toga 
probna  promenljiva  mora  biti  statistički  nezavisna  bar  od  jedne  pro- 
menljive  koja  se  pominje  u $.  Može  se  štaviše  lako  dokazati  da  jedan 
od  stepena  delimične  povezanosti  X i Y (tj.  stepen  povezanosti  iz- 
među  ovih  promenljivih  u jednom  stratifikovanom  delu  populacije) 
mora  po  apsolutnoj  vređnosti  biti  veći  od  stepena  povezanosti  izme- 
đu  tih  promenljivih  u nestratifikovanoj  populaciji.  Shodno  tome,  u 
analizama  ovog  tipa  probna  promenljiva  specifikuje  potpopulaciju  u 
kojoj  se  odnos  zavisnosti  između  X i Y mnogo  više  približava  strogo 
univerzalnoj  povezanosti  nego  što  je  ona  koja  među  njima  važi  u 
čitavoj  populaciji.  Kao  i u slučaju  prvog  glavnog  tipa,  i u ovom 
drugom  tipu  možemo  razlikovati  dve  varijante,  prema  tome  da  li  je 
probna  promenljiva  intermedijarna  ili  promenljiva  koja  prethodi. 
Međutim,  razlika  između  ovih  formi  nije  od  većeg  značaja;  jedan 
numerički  primer,  po  kome  je  numerička  promenljiva  intermedijar- 
na,  biće  dovoljan  da  objasni  šta  je  karakteristika  onih  analiza  koje 
pripadaju  bilo  kojoj  varijanti  ovog  glavnog  tipa. 

Pretpostavimo  da  smo  preduzeli  istraživanje  da  bismo  utvr- 
dih  da  li  postoji  neka  veza  između  godišnjeg  prihoda  ljudi  starih  bar 
30  godina  i godišnjeg  prihoda  njihovih  roditelja.  Ljudi  tih  godina 
klasifikuju  se,  dakle,  kao  dobrostojeći  (W)  ako  imaju  godišnji  „realni" 
prihod  (procenjen  na  osnovu  neke  usvojene  mere  kupovne  moći  nov- 
ca  u različitim  trenucima  i na  raznim  mcstima  (od  najmanje 
25.000  dolara,  i kao  loše  stojeći  (W)  u protivnom;  njihovi  roditelji  se 
isto  tako  klasifikuju  na  dobrostojeće  ako  je  njihov  „realni"  porodični 
prihod  bio  najmanje  25.000  dolara  godišnje  ( F ) i kao  loše  stojeći  (F) 
u protivnom.  Pretpostavimo  da  jedan  uzorak  od  200  ljudi  iz  navede- 
ne  grupe  daje  informaciju  koja  je  sadržana  u dalje  navedenoj  tablici, 
uz  pretpostavku  iz  prethodnih  primera  da  su  ti  podaci  dovoljni  da 


8 S druge  strane,  mada  se  za  S može  pokazati  da  je  „lažno1*  pomoću  date 
promenljive  Тф  koja  prethodi,  odavde  ne  proizlazi  da  je  T0  uzročno  povezano  s bilo 
kojom  prornenljivom  pomenutom  u S,  recimo  promenljivom  Y.  Uprkos  neslaganjima 
koja  smo  pomenuli  u Poglavlju  4 u pogledu  preciznin  uslova  koje  dve  proTnenljive 
moraju  zaciovoljavati  da  bi  bile  kauzalno  povezane,  obično  se  smatra  da  nije  dovoljno 
da  Tt  samo  vremenski  prethodi  Y i da  je  sa  Y samo  u statističkoj  korelaciji.  Prema 
jednoj  sugestiji,  da  bi  se  pokazalo  da  je  kauzalno  povezano  sa  Y,  nužno  je  pokazati 
da  za  svaku  promenljivu  T koja  prethodi  stepen  parcijalne  korelacije  između  T0  ј Y 
nije  jednak  nuli  kada  se  populacija  stratlflkuje  u oanosu  па  T.  Vidi  Paul  F.  Lazarsfeld, 
Navedeno  delo,  str.  125. 
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se  dođe  do  generalizacije  o odnosima  između  ovih  promenljivih  u 
čitavoj  populaciji: 


F 

F 

w 

80 

30 

w 

20 

70 

Pošto  je  relativna  učestalost  dobrostojećih  ljudi  u klasi  onih  čiji  su 
roditelji  dobrostojeći  0,80,  ali  samo  0,30  u klasi  onih  čiji  roditelji  nisu 
dobrostojeći,  ove  dve  promenljive  su  statistički  nezavisne. 

Međutim,  pošto  je  očigledno  iz  ovih  podataka  da  sinovi  dobro- 
stojećih  roditelja  nisu  uvek  dobrostojeći,  mi  ćemo  pretpostaviti  da 
smo  pokušali  da  otkrijemo  da  li  postoji  neki  atribut  koji  doprinosi 
finansijskom  uspehu,  i koji  karakteriše  neke  sinove  takvih  roditelja, 
ali  ne  sve.  Populacija  ljudi  koji  imaju  30  ili  više  godina  stratifikuje 
se  na  one  koji  imaju  univerzitetsko  obrazovanje  (E)  i na  one  bez  uni- 
verzitetskog  obrazovanja  (E),  pri  čemu  se  pretpostavljaju  rezultati 
prikazani  u novoj  tabeli: 


E E 


F 

F 

F 

F 

w 

30 

20 

W 

30 

10 

w 

10 

40 

w 

10 

30 

Probna  promenljiva  je  očigledno  intermedijarna.  Takođe  je  jasno  da 
postoji  statistička  zavisnost  između  W i F u svakoj  od  podpopulacija 
E i E,  ali  da  je  ova  zavisnost  veća  u E nego  u E — jer  relativna  uče- 
stalost  dobrostojećih  među  onima  Čiji  su  roditelji  dobrostojeći  iznosi 
u E 50/60  ili  0,83  +,  ali  samo  30/40  ili  0.75  u podpopulaciji  E.  Sta- 
više,  ako  ispitamo  statističke  zavisnosti  između  probne  promenljive 
i drugih  dveju  promenljivih,  prostomi  računicom  iz  ovih  podataka 
dobijamo  prvo  informaciju  koja  je  sadržana  u trećoj  tabeli: 


E 

E 

E 

E 

w 

70 

40 

F 60 

4C 

w 

50 

40 

F 60 

4C 

zbog  toga 

zaključujemo 

da  je 

broj  dobro 

stojećih  ljudi  među 

onima  sa  univerzitetskim  obrazovanjem  veći  nego  među  onima  bez 
univerzitetskog  obrazovanja,  ali  da  su  F i E statistički  nezavisne. 

Ovaj  primer  tako  ilustruje  .analizu  koja  pripada  tipu  2,  sa 
probnom  promenljivom  koja  je  intermedijarna.  Nenumerički  primer 
ovog  glavnog  tipa  sa  probnom  promenljivom  koja  prethodi  je  sle- 
deći.  Pretpostavimo  da  je  među  odraslim  stanovništvom  procenat 
samoubistava  oženjenih  manji  nego  onih  koji  žive  sami,  i da  se 
odrasli  stanovnici  mogu  razlikovati  po  tome  da  li  je  njihovo  detinj- 
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stvo  bilo  srećno  ili  ne.  Pretpostavimo  da  je  ovaj  poslednji  atribut 
statistički  nezavisan  od  bračnog  stanja  i da  je  uzet  kao  probna  рго~ 
menljiva.  Pretpostavimo,  najzad,  da  je  u potpopulaciji  odraslih  oso- 
ba  koje  su  imale  nesrećno  detinjstvo  broj  samoubistava  oženjenih 
još  uvek  manji  nego  neoženjenih,  ali  da  je  u svakom  slučaju  veći  od 
odgovarajućeg  broja  u nestratifikovanoj  populaciji.  Ovaj  primer  još 
uvek  pripada  tipu  2,  ali  probna  promenljiva  je  promenljiva  koja  pret- 
hodi.  Oba  primera  pokazuju  da  u analizama  ovog  tipa,  za  razliku  od 
onih  koje  pripadaju  tipu  jedan,  ne  samo  da  se  potvrđuje  zavisnost 
Y od  X koju  tvrdi  5,  nego  se  njen  stepen  čak  i povećava  u užoj 
grupi  mdividua  koje  zadovoljavaju  izvestan  uslov  T pored  uslova  X, 
tj.  povećava  se  u specijalnoj  potklasi  individua  sa  atributom  X koje 
takođe  imaju  atribut  T.  Shodno  tome,  analiza  koja  pripada  ovom 
drugom  glavnom  tipu  „objašnjava"  statistički  generalizaciju  S samo 
u tom  smislu  što  5 dedukuje  iz  drugih  statističkih  pretpostavki  koje, 
u stvari,  tvrde  da  zavisnost  Y od  X koja  je  izražena  u S važi  čak 
u većoj  meri  pod  eksplicitno  izloženim  okolnostima,  okolnostima  koje 
se  mogu  identifikovati  ako  se  ,,izoštri“  ili  bliže  odredi  deskripcija 
uslova  X koja  je  data  u S. 

Mi  u ovoj  knjizi  ne  možemo  detaljno  ispitivati  strukturu 
objašnjenja  statističkih  zakona.  Međutim,  opšte  karakteristike  takvih 
objašnjenja  koje  smo  nastojali  da  utvrdimo  u ovoj  raspravi  ne  bi 
zahtevale  skoro  nikakve  promene  kada  bismo  naša  razmatranja  na- 
stavili.  U svakom  slučaju,  činjenice  koje  su  u ovoj  raspravi  utvrđene 
jesu  sledeće;  objašnjenja  statističkih  zakona  uvek  imaju  oblik  de- 
dukcija;  bar  jedna  premisa  u takvim  objašnjenjima  mora  imati  sta- 
tistički  oblik;  stepen  statističke  zavisnosti  koji  se  pretpostavlja  bar 
u jednoj  premisi  mora  biti  veći  od  stepena  zavisnosti  koji  se  tvrdi 
u generalizaciji  koju  nastojimo  da  objasnimo. 


II.  Funkcionalizam  u društvenim  naukama 

Prema  mišljenjima  mnogih  naučnika,  sveobuhvatna  teorija 
društvenih  pojava  najverovatnije  se  može  izgraditi  u okviru  siste- 
matskih  „funkcionalnih"  analiza  društvenih  pojava.  U stvari,  pone- 
kad  se  tvrdi  da  takva  teorija  već  postoji  u raznim  savremenim  shva- 
tanjima  istraživanja  društva  koja  su  poznata  kao  „funkcionalizam". 
U svakom  slučaju,  iako  je  funkcionaiizam  bio  predmet  mnogih  kri- 
tičkih  rasprava,  mnoge  njegove  ideje  imaju  veliki  uticaj  u savreme- 
noj  nauci  o društvu,  a naročito,  iako  ne  isključivo,  u antropologiji  i 
sociologiji.  Mi  ćemo  zbog  toga  ispitati  središna  sporna  pitanja  koja 
se  postavljaju  u funkcionalnim  interpretacijama  društvenih  pojava. 

Pod  različitim  imenima,  većina  glavnih  ideja  koje  se  obično 
povezuju  s funkcionalizmom  imala  je  dugu  prošlost  koja  nas  u nekim 
slučajevima  vodi  čak  u antičku  Grčku.  U svojim  modernim  verzi- 
jama,  međutim,  funkcionalistički  pristup  u društvenim  naukama  raz- 
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vio  se  delimično  kao  reakcija  na  preokupaciju  velikog  dela  sociološ- 
kih  istraživanja  devetnaestog  veka,  istraživanja  koja  su  se  odnosila 
na  pitanja  porekla  društvenih  institucija,  kao  i na  vrlo  spekulativne 
rekonstrukcije  njihove  geneze  i evolucije,  rekonstrukcije  koje  su 
često  bile  glavni  proizvodi  tih  istraživanja.  Kao  Šnr  su  to  rekli  neki 
njegovi  predstavnici,  funkcionalizam  predstavlja  Često  eksplicitno 
priznati  pokušaj  objašnjenja  društvenih  pojava  na  način  koji  je  uobli- 
čen  prema  modelu  (za  razliku  od  supstantivnih  pojmova)  funkcional- 
nih  (ili  ,,teleoloških“)  objašnjenja  u fiziologiji.  Iz  ovih  razloga,  nje- 
govi  predstavnici  često  suprotstavljaju  istorijsko  kauzalna  objašnjenja 
društvenih  činjenica  pomoću  činjenica  koje  im  istorijski  prethode, 
sa  svojim  prima  jacie  vrlo  različitim  funkcionalnim  analizama.  Opšti- 
je  rečeno,  funkcionalizam  je  stanovište  u društvenim  naukama  koje, 
slično  stanovištu  organicističke  biologije  prema  mehanističkim  pri- 
stupima  u biološkim  naukama,  insistira  na  „autonomnom"  karakteru 
ovih  disciplina  i suprotstavlja  se  ,,redukcionističkim“  interpretacija- 
ma  društvene  činjenice  pomoću  ne-ljudskih  odlika  ili  formi  pona- 
šanja. 

Međutim,  nije  lako  ukratko  izložiti  pozitivne  osnovne  ideje 
funkcionalizma.  Jer,  iako  se  njegovi  predstavnici  obično  slažu  u to- 
me  da  on  mnogo  obećava,  oni  se,  opšte  uzev,  ne  slažu  u tome  koje 
su  bitne  odlike  funkcionalne  analize;  sledeći  iskazi  dvojice  njegovih 
glavnih  predstavnika  nisu  u potpunosti  reprezentativni  u mnogim 
svojim  detaljima.  Pa  ipak,  ovi  iskazi  će  poslužiti  da  se  upoznamo  s 
nekim  spomim  pitanjima  koja  izazivaju  izvesne  forme  funkcionalnog 
pristupa. 

U opštem  objašnjenju  funkcionalizma  u antropologiji,  Mali~ 
novski  je  tvrdio  da  funkcionalna  analiza  kulture 

teži  objašnienju  antropoloških  činjenica  na  svim  nivoima  razvoia  na  osnovu 
funkcije  tih  čmjenica,  na  osnovu  udela  kojc  one  imaju  u integralnom  sistemu 
kulture,  na  osnovu  načina  na  koji  su  meausobno  povezane  u okvim  sistema  i 
na  osnovu  načina  na  koji  je  taj  sistem  povezan  s fizičkom  okolinom . . . Funk- 
cionalističko  shvatanje  kulture  insistira,  dakle,  na  principu  da  svaki  tip  civi- 
lizacije,  svaki  običaj,  materijalni  objekat,  ideja  i verovanje,  ispunjava  neku 
životnu  funkciju,  treba  da  izvrši  neki  zadatak,  da  predstavlja  neophodan  deo  u 
okviru  celine  koja  funkcioniše.* 

Staviše,  prema  Malinovskom,  osnovne  društvene  institucije  odgova- 
raju  primarnim  biološkim  potrebama  ljudskih  bića,  i kao  i ove  druge, 
mogu  da  prežive  samo  ako  je  ispunjen  izvestan  skup  uslova.  Funkcio- 
nalno  objašnjenje  jedne  društvene  činjenice  mora,  prema  tome,  po- 
kazati  vrednost  te  činjenice  za  održanje  pokazujući  njenu  funkciju 
u zadovoljavanju  tih  uslova  i samim  tim  i zadovoljavanje  primarnih 
potreba  ljudskih  bića.10 

Bronislaw  Mallnowskl.  ., Anthropologv,  EncycIopaedta  Britannica,  Suppl. 

Vol.  X,  New  York  1 London,  1936,  str.  132-133. 

'•  Bronislaw  Mallnowski,  „The  Functlonal  Theory“.  u A SclentificTheory  „[ 
Culture,  Chapel  Hlll,  N.  C.,  1944,  str.  147—176;  vidi  takode  članak  Malinovskog  „Culture" 
ti  Encyclopedia  of  the  Socia'.  Sciences,  New  York,  19«,  Vol.  4. 
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U nešto  različitom  izlaganju  funkcionalizma  Redklif-Braun 
(Radcliffe-Brown)  naglašava  analogiju  između  funkcionalne  analize 
u fiziologiji  i u društvenim  naukama: 

Ako  posmatramo  bilo  koji  deo  životnog  procesa  koji  se  ponavlja  (iii 
nekog  organizma),  kao  što  su  disanje,  varenje,  itd.,  njegova  funkcija  predstav- 
lja  udeo  koji  taj  deo  ima,  doprinos  koji  daje  životu  organizma  kao  celine.  U 
skladu  s načinom  na  koji  upotrebljavamo  te  termine,  jedna  ćelija  ili  jedan 
organ  ima  izvesnu  aktivnost  i ta  aktivnost  ima  funkciju.  Istina  je  da  mi  obič- 
no  govorimo  o lučenju  želudačnog  soka  kao  o „funkciji"  želuca.  U skladu  s 
načinom  na  koji  ove  reči  ovde  upotrebljavamo,  trebalo  bi  reći  da  je  to  ,,aktiv- 
nost“  želuca,  cija  je  „funkcija"  da  proteine  iz  hrane  uobliči  tako  da  ih  krv 
može  apsorbovati  i raspodeliti  tkivima.  Možemo  primetiti  da  je  fimkcija  jednog 
fiziološkog  procesa  koji  se  ponavlja  korespondencija  između  tog  proccsa  i po- 
treba  (tj.  nužnih  uslova  postojanja)  organizma  ... 

Okrećući  se  od  organskog  života  društvenom  životu,  ako  ispitamo 
jednu  zajednicu  kao  što  je  neko  afričko  ili  australijsko  pleme,  možemo  uočiti 
postojanje  jedne  društvene  strukture.  Pojedinci,  suštinske  jedinice  u ovom 
slučaju,  povezane  su  određenim  skupom  društvenih  odnosa  u jednu  integri- 
sanu  celinu.  Kontinuitet  društvene  strukture,  kao  i kontinuitet  organske  struk- 
ture,  ne  prekida  se  promenama  u tim  jedinicama.  Pojedinci  mogu  da  napuste 
to  društvo,  mogu  umreti  ili  otići  iz  njega,  a drugi  mu  se  mogu  priključiti.  Kon- 
tinuitet  strukture  održava  se  procesom  društvenog  života  koji  se  sastoji  iz 
aktivnosti  i uzaiamnog  delovanja  ljudi  kao  i organizovanih  grupa  u koje  su 
ovi  ujedinjeni.  Društveni  život  zajednice  ovde  je  definisan  kao  Junknonisanje 
društvene  strukture.  Funkcija  svake  aktivnosti  koja  se  ponavlja?  kao  što  je 
kažnjavanje  zločina  ili  pogrebna  ceremonija  sastoji  se  u adelu  koji  ona  ima  u 
društvenom  životu  kao  celini,  pa  prema  tome  u onome  što  doprinosi  održava- 
nju  kontinuiteta  strukture.11 


Prema  Redklif-Braunu,  dva  osnovna  zadatka  nauke  o društvu  jesu 
da  se  utvrdi  kako  društveni  sistemi  traju  održavajući  oblik  svoje 
strukture  i kako  se  društveni  sistemi  menjaju  menjajući  svoju  struk- 
turu.  U svakom  slučaju,  zadatak  dakle  zahteva  analizu  funkcija  raz- 
nih  standardizovanih  načina  ponašanja  ili  verovanja  u odnosu  na 
celoviti  društveni  sistem  kojima  ti  načini  ponašanja  ili  verovanja 
pripadaju.12 

Iako  su  ove  formulacije  u izvesnom  pogledu  slične,  među 
njima  postoje  i značajne  razlike.  One  nagoveštavaju  da  se  termin 
,,funkcionalizam“  odnosi  na  klasu  različitih  (iako  u nekim  slučaje- 
vima  tesno  povezanih)  shvatanja.  U stvari,  čak  i ubeđeni  funkciona- 
listi,  koji  eksplicitno  usvajaju  kao  paradigmu  objašnjenja  u društve- 
nim  naukama  funkcionalne  analize  iz  biologije,  ne  shvataju  karakter 
ovih  analiza  na  identičan  način,  i ponekad  u jednoj  istoj  raspravi 
upotrebljavaju  različite  pojmove  o onome  što  bi  trebalo  da  pred- 


11  A.  R.  Radcliffe-Brown,  Structure  anđ  Fimcllon  in  Primitive  Socletv.  Lon- 
don,  1952,  str.  179-180. 

11 A.  R.  Radcllffe-Brown,  A Natural  Science  of  Society,  Glencoe,  ш..  1957, 
deo  2.  Literatura  o funkcionalizmu  Je  sasvim  obimna.  Među  mnogim  drugirn  napisima 
i raspravama  o ovom  stanoviStu,  sledeće  su  naročito  korisne:  Robert  K.  Merton,  Social 
Тћеогу  anđ  Socicf  Structure.  Izm,  izd„  Glencoe,  Ш„  1957,  pogl.  1;  Talcott  Parsons, 
Essays  in  Sociologieal  Тћеогу,  Glencoe  Ш..  1949.  Deo  I,  kao  l od  istog  pisca  social 
System,  Glencoe,  111.,  1951,  pogl.  2;  Raymond  Flrth,  „Functionallsm“  u Yearbook  cf 
Anthropologg  (izd.  William  L.  Thomas),  New  York,  1955;  Gregory  Bateson,  Naven,  П 
izd.,  Stanford,  Callf.,  1958,  naročito  pogl.  3 i 17. 
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stavlja  funkcionalno  objašnjenje.  Mi  ćemo  zato  (1)  prvo  ispitati  neko- 
lika  značenja  u kojima  se  obično  upotrebljava  izraz  „funkcionalna 
analiza"  i (2)  zatim  razmotriti  neke  pojmovne  i druge  teškoće  koje 
su  prisutne  u predloženim  funkcionalnim  analizama  društvenih  pro- 
cesa. 


1,  Reč  „funkcija"  je  višesmislena  i iscrpna  lista  njenih  mno- 
gih  značenja  bila  bi  vrlo  duga.  Međutim,  mi  ćemo  pomenuti  samo 
Sest  takvih  značenja,  zato  što  se  ta  značenja  ne  razlikuju  uvek  jasno 
u raspravama  o funkcionalizmu.  Prvo,  ova  reč  se  vrlo  široko  upotreb- 
ljava  u označavanju  odnosa  zavisnosti  ili  uzajamne  zavisnosti  između 
dva  ili  više  promenljiva  faktora  (ili  ,,promenljivih“),  bez  obzira  da 
li  se  ti  faktori  mogu  meriti.  Tako,  na  primjer,  fizičar  koji  kaže  da  je 
pritisak  koji  na  zidove  jedne  posude  vrši  mešavina  alkoholne  i vo- 
dene  pare  funkcija  temperature  i koncentracije  ove  pare,  upotreblja- 
va  tu  reč  u pomenutom  smislu,  kao  Sto  to  čini  i sociolog  koji  izjavljuje 
da  je  procenat  samoubistava  u jednoj  zajednici  funkcija  stepena 
društvene  kohezije  u tom  društvu.  U ovom  smislu  ta  se  reč  koristi 
u čistoj  matematici,  gde  je  termin  „funkcija"  apstraktno  definisan 
kao  svaka  relacija  između  dveju  klasa  elemenata,  tako  da  za  svaki 
elemenat  jedne  od  tih  klasa  postoji  jednoznačno  određen  elemenat 
druge  klase.13  Takve  „funkcionalne"  odnose  zavisnosti  ili  uzajamne 
zavisnosti  često  utvrđuju  funkcionalisti  u svojim  analizama  društve- 
nih  procesa.  Međutim,  ako  funkcionalna  analiza  ne  znači  ništa  više 
od  ovoga,  onda  se  ona  po  svom  cilju  ili  logičkom  karakteru  ne  razli- 
kuje  od  analiza  koje  se  preduzimaju  u bilo  kom  drugom  domenu  s 
ciljem  da  se  otkriju  neke  pravilnosti  u nekom  predmetu;  ako  se 
„funkcionalna  analiza"  tako  shvati,  onda  se  funkcionalizam  ne  mo- 
že  opravdano  smatrati  posebnim  pristupom  u istraživanju  društva. 

Drugo,  ova  se  reč  ponekada  upotrebljava  u označavanju  ma- 
nje  ili  više  velikog  skupa  procesa  ili  operacija  u okviru  datog  enti- 
teta  (ili  koje  dati  entitet  ispoljava),  a da  se  pritom  ne  ukazuje  na 
razne  efekte  koje  ove  aktivnosti  proizvode  ili  na  taj  entitet  ili  na 
nešto  drugo.  U ovom  smislu  biolozi  ponekad  govore  o „funkcioni- 
sanju  želuca",  kada  ukazuju  na  kontrakcije  mišića,  lučenje  kiselina, 
apsorpciju  tečnosti  itd.  U ovom  smislu  te  reči  izgleda  da  Retklif- 
-Braun  upotrebljava  izraz  „funkcionisanje  društvene  strukture"  kada 
u navedenom  tekstu  definiše  „društveni  život  zajednice";  u ovom 
smislu  bi  neki  drugi  antropolozi  govorili  o „funkcionisanju  poštan- 
skog  sistema"  u našem  društvu  kada  bi  tim  izrazom  trebalo  označiti 
klasu  različitih  aktivnosti  kao  što  je  prodaja  štampe,  sakupljanje 
pošte  ili  kada  poštanski  službenici  kupuju  poštanske  torbe.  Među- 
tim,  analize  koje  se  preduzimaju  kako  bi  se  otkrilo  koji  se  procesi 
odvijaju  u datim  objektima  nisu  karakteristične  za  istraživanje  dru- 
štva;  „funkcionalna  analiza"  tako  shvaćena  verovatno  ne  može  pred- 

u Na  primer,  ako  Je  у = х'  za  у se  kaže  da  je  funkcija  od  х,  jer  za  svaku 
vrednost  „nezavisne"  promenljive  мх“  postoji  jedna,  i samo  Jedna,  vrednost  „zavi- 
sne"  promenljive 
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stavljati  pravac  u proučavanju  ljudskih  odnosa  koji  nešto  naročito 
obećava. 

Treće,  ovu  reč  obično  upotrebljavaju  biolozi  (kao  i drugi  na 
sličan  način)  u frazi  „životne  funkcije"  da  bi  ukazali  na  izvesne  vrlo 
obuhvatne  vrste  organskih  procesa  koji  se  odvijaju  u živim  organiz- 
mima  kao  što  su  reprodukcija,  asimilacija  i disanje.  Cesto  se  smatra 
da  se  ovi  procesi  odvijaju  u organizmu  „као  celini"  a ne  samo  u 
nekim  njegovim  delovima,  mada  su  neki  od  ovih  procesa  tesno  po- 
vezani  s delovanjem  nekih  posebnih  delova  organizma.  Staviše,  ove 
funkcije  su  karakteristične  samo  za  živa  bića  i za  njih  se  obično 
kaže  da  su  neophodne  u održavanju  života  jednog  organizma  (ili  za 
nastavljanje  njegove  vrste).  Prema  tome,  životne  funkcije  mogu  se 
shvatiti  kao  atributi  pomoću  kojih  se  definišu  živi  oiganizmi  (Ш 
možda  neka  posebna  vrsta  živih  organizama),  tako  da  ukoliko  jedno 
organsko  telo  nema  neki  od  ovih  atributa  ono  se  ne  smatra  živim 
organizmom  (Ш  živim  organizmom  nekog  određenog  tipa).  U skladu 
sa  ovim,  ako  je,  na  primer,  disanje  takav  jedan  atribut,  onda  kada 
se  kaže  da  je  disanje  bitno  ili  neophodno  u održavanju  jednog  živog 
bića,  to  znači  tvrditi  očiglednu  tautologiju.  Kao  što  ćemo  videti,  ova 
okolnost  se  lepo  može  iskoristiti  u ocenjivanju  nekih  funkcionalis- 
tičkih  pretpostavki,  između  ostalih,  pretpostavki  Malinovskog  iz 
odeljka  koji  smo  naveli  i u kojem  on  izjavljuje  da  svaki  kulturni 
objekat  „ispunjava  neku  životnu  funkciju". 

Cetvrto,  ova  se  reč  često  upotrebljava  da  označi  neku  opšte 
priznatu  primenu  ili  korisnost  neke  stvari  ili  efekat  neke  akcije  koja 
se  normalno  očekuje,  kao  u iskazima  „Funkcija  sekire  je  da  seče 
drvo"  i „Funkcija  đubrenja  zemlje  je  da  se  zemljište  učini  plod- 
nim".  Stvari  ili  akcije  za  koje  se  kaže  da  imaju  funkcije  u ovom 
smislu  često  su  svesno  proizvedene  kako  bismo  od  njih  ili  njihovih 
posledica  imali  koristi.  Ali  to  nije  uvek  slučaj;  za  stvari  se  obično 
kaže  da  imaju  funkciju  čak  i kada  Ш nisu  ljudi  napravili  ili  kada 
su  proizvedene  kako  bismo  od  njih  imali  koristi  koje  se  razlikuju  od 
onih  na  koje  mislimo  kada  im  pripisujemo  izvesne  funkcije.  Tako, 
na  primer,  nije  neobično  ako  se  govori  o funkciji  zvezde  Severnjače 
u određivanju  pravca  kada  se  noću  plovi  po  moru;  iako  knjige  nisu 
bile  izmišljene  da  bi  služile  kao  dekorativni  nameštaj,  ispravno  je 
reći  da  je  u mnogim  kućama  to  njihova  glavna  funkcija.  Ovaj  smisao 
te  reči  nije  jedini  u kojem  je  Malmovski  upotrebljava  u navedenom 
citatu,  ali  izgleda  da  ovaj  smisao  ima  u vidu  kada  insistira  da  prema 
funkcionalističkom  shvatanju  svaki  kulturni  objekat  ima  neki  zadatak 
koji  treba  da  ispuni  ili  kada  na  drugom  mestu  kaže  da  „funkcija 
znači  uvek  zadovoljenje  neke  potrebe' . 4 Kada  se  reč  „funkcija"  upo- 
trebljava  u ovom  značenju,  funkcionalna  analiza  se  uglavnom  svodi 
na  istraživanje  pojava  koje  su  povezane  sa  živim  organizmima,  ljud- 
skim  ili  ne-ljudskim.  Međutim,  u ovom  smislu  te  reči  funkcionalno 
„objašnjenje"  sastoji  se  u opisivanju  korisnosti  nekog  entiteta  (Ш 
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vrste  entiteta)  za  izvesnu  klasu  živih  bića,  ili  korisnih  posledica  koje 
obično  proizlaze  iz  nekog  tipa  akcije.  Ali  „objašnjenje"  ove  vrste  sa- 
stoji  se  samo  iz  jednog  iskaza  (u  nekim  slučajevima  univerzalnog) 
koji  prosto  tvrdi  činjeničku  povezanost  između  nekoliko  objekata, 
ali  kojim  se  ova  činjenica  eksplicitno  ne  povezuje  ni  sa  jednom  dru- 
gom  činjenicom  da  bi  se  pokazalo  zašto  se  ta  posebna  veza  javlja. 
Shodno  tome,  u onoj  meri  u kojoj  ,,funkcionalizam“  ne  označava  ništa 
više  od  traganja  za  takvim  ,,objašnjenjirna“,  funkcionalizam  nije  ni 
teorija  o društvenim  pojavama,  ni  karakterističan  teorijski  pristup 
njihovom  proučavanju. 

Peto,  reč  „fUnkcija"  Često  se  upotrebljava  (u  smislu  koji  je 
sličan  ovome  o kojem  smo  upravo  raspravljali)  da  označi  manje  ili 
više  obuhvatan  skup  posledica  koje  data  stvar  ih  aktivnost  ima  po 
„sistem  kao  celinu"  kojem  ta  stvar  ili  aktivnost  po  pretpostavci  pri- 
pada,  ili  po  razne  druge  stvari  koje  pripadaju  tom  sistemu.  U ovom 
smislu  ta  se  reč  upotrebljava  u iskazima  kao  što  su  „Jedna  od  funk- 
cija  jetre  je  da  prikuplja  šećer  u telu,  ali  to  nije  njena  jedina  funk- 
cija";  „Istorijska  funkcija  učenja  o božanskom  pravu  kraljeva  bila  je 
u slabljenju  moći  feudalnog  plemstva  i u omogućavanju  razvoja  ja- 
kih  nacionalnih  država"  i „Objavljivanje  rezultata  istraživanja  ima 
funkciju  ne  samo  da  te  rezultate  učini  svima  dostupnim,  već  i da  ih 
podvrgne  kritici  naučne  zajednice,  kao  i da  utvrdi  prvenstvo  u ot- 
krivanju".  U ovom  značenju  te  reči,  funkcije  neke  aktivnosti  ne  mo- 
raju  biti  posledica  aktivnosti  којв  smo  imali  u vidu,  niti  moraju  biti 
korisne  za  neko  živo  biće;  funkcije  mogu  biti  ili  povoljne  ili  nepo- 
voljne  za  održavanje  sistema  (ili  nekog  dela  sistema)  na  koji  ova 
aktivnost  može  da  utiče.  Izgleda  verovatno  da  funkcionalisti  pove- 
zuju  oba  značenja  sa  tom  reći  kada  naglašavaju  značaj  uviđanja  ,,vi- 
šestrukog  funkcionisanja"  raznih  društvenih  entiteta.  Ali,  izuzev  u 
jeziku  koji  se  upotrebljava  da  se  opiše  ono  što  je  učinieno,  nije  jasno 
kako  se  funkcionalna  analiza  koja  je  usmerena  ka  otkrivanju  raznih 
efekata  koje  neki  društveni  entitet  ima  na  druge  takve  entitete,  raz- 
likuje  od  analize  jednog  fizičara  koja  je  usmerena  otkrivanju  posle- 
dica,  recimo,  zračenja  energije  iz  Sunca  koje  utiče  na  sastav  samog 
Sunca  i na  planete. 

Najzad,  reč  „funkcija"  upotrebljava  se  u smislu  kojim  smo  se 
bavili  u Poglavlju  12.  i koji  se  može  ilustrovati  izrazima  kao  što  su 
„funkcija  cvokotanja  zuba  kada  je  čoveku  hladno"  ili  „funkcija  re- 
gulatora  na  parnoj  mašini".  Prema  ovom  značenju  tog  termina, 
funkcija  nekog  entiteta  označava  doprinos  koji  taj  entitet  daje  (Ш 
je  u stanju  da  pruži  pod  povoljnim  okolnostima)  održavanju  neke 
date  karakteristike  ili  uslova  jednog  sistema  kojem,  po  pretpostavci, 
taj  entitet  pripada.  To  je  očigledno  značenje  koje  ovaj  termin  ima 
za  Redklif-Brauna  u odlomku  koji  smo  naveli,  a ponekad,  ali  nikako 
uvek  i za  Malmovskog.  To  je,  možda,  slično  značenju  koje  drugi 
funkcionalisti  povezuju  sa  ovom  reči  kada  funkcionalizam  preporu- 
čuju  kao  pristup  proučavanju  društvenih  pojava  koji  najviše  obećava. 
U svakom  slučaju,  samo  ako  se  ova  reč  uzme  približno  u ovom  zna- 
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čenju,  funkcionalno  objašnjenje  u biologiji  može  biti  paradigma 
funkcionalnih  objašnjenja  u proučavanju  društva.  Pa  ipak,  čak  i 
funkcionalisti  koji  formalno  prihvataju  ovu  interpretaciju  funkciona- 
lizma  ne  razlikuju  dosledno  smisao  termina  ,,funkdja“,  o kojem  sada 
raspravljamo,  i neka  njegova  druga  značenja.  Na  primer,  među  dru- 
gim  ilustracijama  funkcionalne  analize  koje  navodi  jedan  funkcio- 
nalist  jeste  i proučavanje  prema  kojerrn  neprijateljski  stav  jedne  za- 
jednice  prema  prekršiocima  zakona  ima  „jedinstvenu  prednost"  u 
tome  što  zajednicu  ujedinjuje  u zajedničkom  osećanju  ugroženosti.  Na 
prvi  pogled,  međutim,  ovo  objašnjenje  prosto  kaže  da  neprijateljski 
stav  ima  izvesne  posledice  koje  nisu  imali  u vidu  oni  koji  to  nepri- 
jateljstvo  ispoljavaju.  Ali  ovo  proučavanje  čak  i ne  pokušava  da  po- 
kaže  da  se  emocionalna  solidarnost  zajednice  održava  zato  što  postoji 
takav  stav,  ili  zato  što  postoje  njegove  kompenzacione  varijacije, 
uprkos  raznim  promenama  u samoj  zajednici,  ili  izvan  zajednice,  koje 
bi  inače  sprečile  održavanje  ili  ostvarenje  solidarnosti.  Prema  to- 
me,  ovo  proučavanje  izgleda  da  u najboljem  slučaju  utvrđuje  odnos 
uzajamne  zavisnosti  između  dve  promenljive  (tj.  „funkcionalnu  za- 
visnost“  u prvom  smislu  reči  „funkcija"),  ili  korisnost  jedne  pro- 
menljive,  korisnost  koja  je  bliže  određena  drugom  promenljivom 
ovde  je  „funkcija’^upotrebljena  u četvrtom  smislu  te  reči),  a ne  utvr- 
duje  funkciju  (u  Sestom  smislu  te  reći)  jedne  promenljive  u održa- 
vanju  datog  sistema  u nekom  stanju  koje  je  bliže  određeno  drugom 
promenljivom. 

2.  U svetlosti  ove  rasprave,  funkcionalizam  nije  jedina  i ja- 
sno  ocrtana  perspektiva  u proučavanju  društva.  Sada  moramo  ispi- 
tati  neke  važne  probleme  na  koje  nailaze  pokušaji  funkcionalnog 
objašnjavanja  društvenih  procesa. 

a.  Mi  smo  već  detaljno  raspravljali  o funkcionalnim  (ili  ,,te- 
leološkirru“)  analizama  u biologiji  u Poglavlju  12.  Shodno  tome,  u 
onoj  meri  u kojoj  su  funkcionalna  objašnjenja  u društvenim  nau- 
kama  zaista  slična  po  obliku  funkcionalnim  objašnjenjima  u biologiji, 
ništa  se  više  ne  mora  reći  o njihovoj  opštoj  strukturi.  Međutim,  kon- 
struisanje  takvih  objašnjenja  društvenih  pojava  zahteva  rešavanje 
ozbiljnih  problema.  Da  bi  se  došlo  do  takvih  objašnjenja,  izvestan 
broj  pojmova  mora  biti  definisan  pomoću  pojmova  koji  se  mogu 
primeniti  na  predmet  sociološkog  istraživanja.  Ovi  pojmovi  odgova- 
raće  osnovnim  formalnim  razlikama  u obliku  teleoloških  objašnjenja. 
Sporno  je  pitanje  da  U su  takve  definicije  uopšte  uzev  zadovolja- 
vajuće. 

Podsetićemo  čitaoca  na  raspravu  u Poglavlju  12,  gde  smo 
istakli  da  su  dva  osnovna  pojma  koja  se  upotrebljavaju  u teleoloskim 
objašnjenjima  pojam  sistema  S i pojam  nekog  stanja  ili  uslova  G 
koje  se  u tom  sistenuu  održava.  U funkcionalnim  objašnjenjima  u 
biologiji,  sistemi  koji  se  obično  ispituju  predstavljaju  pojedine  orga- 
nizme;  stanja  sistema  koji  se  posmatraju  predstavljaju  između  osta- 
log  preživljavanje  organizma  (tj.  uslov  da  je  to  zivi  organizam),  iz- 
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vesne  karakteristične  aktivnosti  nekog  organa,  unutrašnja  tempera- 
tura  organizma  i hemijsko  stanje  neke  unutrašnje  tečnosti  kao  što 
je  krv.  U biologiji  obično  ne  postoji  teškoća  u određivanju  šta  je 
pojedinačni  organizam.  Staviše,  izvestan  broj  aktivnosti  organizama 
koje  se  lako  mogu  identifikovati  (naime,  „životne  funkcije"  kao  što 
su  disanje  i asimilacija),  obično  se  uzimaju  kao  atributi  koji  definišu 
živo  biće;  isto  tako  bez  mnogo  teškoća  mogu  se  dati  adekvatne  defi- 
nicije  posebnih  organa,  njihovih  karakterističnih  aktivnosti  i drugih 
stanja  organizama  koja  se  mogu  ispitivati.  Prema  tome,  budući  da 
se  u biologiji  sistem  5 i stanje  G mogu  jasno  odrediti,  ima  smisla 
pitati,  i pokušavati  da  se  na  to  pitanje  odgovori  izvođenjem  ekspe- 
rimenta,  da  li  se  5 održava  u stanju  G,  i ako  se  održava,  pomoću 
kojeg  mehanizma. 

Situacija  je  u ovom  pogledu  očigledno  drugačija  u društve- 
nim  naukama,  Sistemi  o kojima  funkcionalisti  često  raspravljaju  jesu 
pojedina  društva  ili  zajednice;  stanja  ovih  sistema  koja  funkciona- 
liste  naročito  zanimaju  jesu  preživljavanje  jednog  društva,  njegova 
društvena  struktura,  oblici  raznih  institucionalnih  aktivnosti  i uloge 
(ili  norme  društvenog  ponašanja)  koje  su  propisane  ili  se  javno  ispo- 
ljavajuu  nekom  društvu.  Kao  i u biologiji,  često  je  i u proučavanju 
društva  moguće  nedvosmisleno  označiti  sistem  koji  treba  ispitivati 
— to  je  relativno  lako  u primitivnim  društvima,  a sve  teže  u industri- 
jalizovanim  društvima.  S druge  strane,  u pogledu  uslova  pod  kojima 
jedno  društvo  preživljava,  ne  postoji  ništa  što  bi  se  u ovom  domenu 
moglo  uporediti  s opšte  priznatim  „životnim  funkcijama"  u biologiji 
kao  atributima  koji  definišu  žive  organizme.  Društva  ne  umiru  do- 
slovno,  iako  se,  svakako,  može  desiti  da  jedno  društvo  iščezne  zato 
što  svi  ljudi  koji  ga  čine  pomru  i ne  ostave  naslednike,  ili  se  zauvek 
raspe.  Zbog  toga  nije  lako  utvrditi  kriterijum  društvenog  preživlja- 
vanja  koji  bi  se  mogao  korisno  upotrebiti  a ne  bi  bio  sasvim  proiz- 
voljan. 

Na  prirner,  kada  bi  fizičko  ostajanje  u životu  na  način  koji 
smo  upravo  opisali  bilo  usvojeno  kao  kriterijum  preživljavanja,  samo 
mali  broj  društava  u istoriji  Čovečanstva  ne  bi  taj  uslov  zadovo- 
ljavalo.  Pošto  bi  prema  tom  kriterijumu  preživljavanje  bilo  spojivo 
sa  svakom  organizacijom  koja  karakteriše  razna  društva  koja  su  se 
pojavljivala  u ljudskoj  istoriji,  svako  predloženo  funkcionalno  objaš- 
njenje  društvenog  preživljavanja,  koje  se  poziva  na  društvenu  orga- 
nizaciju,  bilo  bi  samo  prazna  tautologija.  Ovaj  rezultat  je  Čak  oči- 
gledniji  ako,  zajedno  sa  Malinovskim,  smatramo  da  sve  što  postoji 
u jednom  tipu  civilizacije  ispunjava  „životnu  funkciju".  Jer,  pošto 
se  na  osnovu  takve  stipulacije  jedan  tip  civilizacije  može  razlikovati 
od  nekog  drugog  tipa  samo  po  ovim  životnim  funkcijama,  logički 
trivijalan  karakter  „teze"  Malinovskog  je  sasvim  jasan.  S druge 
strane,  kriterijum  koji  očigledno  sadrži  strožije  zahteve  nego  što  je 
puko  fizičko  održavanje  života  nailazi  na  teškoću  ili  u pokazivanju 
da  restrikcije  koje  uvodi  isključuju  iz  klase  priznatih  društava  neke 
grupe  ljudi  koji  žive  zajedno,  ili  u dokazivanju  da  te  restrikcije  nisu 
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sasvim  proizvoljne.  Na  primer,  pretpostavimo  da  prema  ovom  usvo- 
jenom  kriterijumu  grupa  ljudi  koja  živi  u granicama  jedne  teritorije 
mora  imati  političku  organizaciju  da  bi  se  smatrala  društvom.  Me- 
đutim,  ako  se  termin  „politička  organizacija"  upotrebljava  tako  ši- 
roko  da  se  odnosi  na  svaki  oblik  društvene  kontrole  i sistem  distri- 
bucije  autoriteta  ili  moći,  onda  sve  grupe  koje  žive  zajedno  zado- 
voljavaju  ovaj  uslov  skoro  po  definiciji;  pošto  je  produžavanje 
postojanje  ovako  definisanog  društva  spojivo  sa  svakim  oblikom  po- 
litičke  organizacije,  iskazi  o političkoj  organizaciji  kao  neophodnom 
prethodnom  uslovu  društvenog  preživljavanja  opet  nisu  ništa  drugo 
do  puki  truizmi.  Ali  ako  se  termin  „politička  organizacija"  upotreb- 
ljava  manje  široko,  da  označi  izvesne  posebne  forme  u kojima  se  ispo- 
ljavaju  odnosi  moći,  onda  postoje  primitivni  narodi  koji  prema  sudu 
nekih  antropologa  nemaju  nikakvu  političku  organizaciju  u ovom 
užem  smislu,  pa  nije  jasno  kako  isključivanje  takvih  naroda  iz  klase 
društava  treba  opravdati,  izuzev  kao  rezultat  proizvoljne  odluke. 

Slične  teškoće  nastaju  i u vezi  s rnnogim  drugim  stanjima  za 
koje  funkđonalisti  pokušavaju  da  pokažu  kako  se  održavaju  u dru- 
štvenim  sistemima.  Mi  ćemo  ovde  razmotriti  samo  pojam  društvene 
strukture.  Kao  što  smo  pomenuli,  Redklif-Braun  je  verovao  da  je 
jedan  od  glavnih  zadataka  društvenih  nauka  da  otkriju  kako  dru- 
štveni  sistemi  održavaju  svoju  „strukturnu"  formu.  Prema  njegovom 
mišljenju,  društvena  slruklura  datog  sistema  „sastoji  se  od  ukupnog 
zbira  svih  društvenih  odnosa  svih  pojedinaca  u datom  vremenskom 
trenutku",  gde  se  pod  ,,društvenim  sistemom"  podrazumeva  bilo  koji 
skup  ljudi  koji  se  može  zamisliti  izolovano  od  ostalog  dela  svemira 
i koji  zajedno  usklađuju  svoje  interese,  a pod  „društvenim  odno- 
som"  svako  ponašanje  ljudi  koje  se  zasniva  na  takvom  usklađivanju. 
Staviše,  slruklurna  forma  jednog  sistema  sastoji  se  iz  raznih  „vrsta" 
društvenih  odnosa  koji  se  ispoljavaju  u aktualnoj  društvenoj  struk- 
turi.  To  je  ono  što  „ostaje  isto"  u jednoj  društvenoj  strukturi  iako 
različiti  pojedinci  mogu  biti  u tim  relacijama.13 

Međutim,  strukturna  forma  ovako  definisana  ne  može  biti 
predmet  empirijskog  proučavanja,  ukoliko  se  ništa  više  ne  kaže  o 
tome  šta  treba  razumeti  pod  „vrstom"  društvenog  odnosa  ili  pod 
onim  što  „ostaje  isto".  Jer  ako  se  ne  uvedu  nikakva  ograničenja  u 
pogledu  značenja  reći  „vrsta",  pitanje  da  li  društveni  sistem  čuva 
svoju  strukturnu  formu  nije  pitanje  o činjenici,  pitanje  na  koje  se 
može  odgovoriti  posle  empirijskog  istraživanja;  naprotiv,  na  to  se  pi- 
tanje  može  odgovoriti  čisto  „logičkom"  analizom,  jer  se  može  doka- 
zati  da  svako  društvo  mora  nužno  imati  neki  oblik  društvenih  rela- 
cija  koje  su  invarijantne  za  datu  klasu  promena  u tom  društvu.  U 
Poglavlju  10.  tvrdili  smo  da  je  pojam  apsolutnog  nereda  protivrečan 
zato  Što  svako  stanje  stvari  koje  možemo  zamisliti  pokazuje  neki  red, 
iako  to  može  biti  složen  i nepoznat  poredak,  a za  datu  situaciju  se 

11  A.  R.  Radcllffe-Brovm,  A Katura'  Science  of  Societv,  str.  43,  55,  84  i Struc- 
ture  ancl  Function  tn  Primftloe  Societv,  str.  192. 
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kaže  da  je  „neuređena"  samo  u relativnom  smislu,  Što  ne  predstavlja 
ilustraciju  neke  posebne  klase  struktura.  Ali  pojam  potpune  pro- 
mene  strukturne  forme  jednog  društva  isto  je  tako  nekoherentan. 
Jer,  iako  se  jedna  vrsta  društvenog  odnosa  u „ukupnom  zbiru  svih 
društvenih  odnosa"  može  u potpunosti  izmeniti,  neka  druga  vrsta 
društvenog  odnosa  mora  ostati  nepromenjena,  premda  se  može  desiti 
da  nas  ta  druga  vrsta  uopšte  ne  zanima.  Ukratko,  za  jedan  društveni 
sistem  se  može  reći  da  menja  svoju  strukturnu  formu  takođe  samo  u 
i-elativnomi  smislu  — u smislu  promene  neke  posebne  vrste  društve- 
nih  odnosa. 

Jedan  prost  primer  pomoći  će  nam  da  ovo  tvrđenje  obrazlo- 
žimo.  Pretpostavimo  da  se  u datom  društvu  privatno  vlasništvo  u 
čitavoj  industriji  jedne  godine  zameni  javnim  vlasništvom,  tako  da 
se  za  to  društvo  kaže  da  je  promenilo  svoju  strukturnu  formu.  Pa 
ipak,  sasvim  nezavisno  od  drugih  društvenih  odnosa  na  koja  ova  pro- 
mena  ne  mora  uticati  (kao  što  društveni  odnosi  u kojima  se  većina 
Članova  društva  nalazi  prema  onima  koji  stvamo  upravljaju  indu- 
strijskom  proizvodnjom  mogu  biti  isti  posle  te  promene  kao  što  su 
bili  i pre  nje),  sam  opis  ovog  primera  navodi  nas  da  zaključimo 
da  će  u ovom  društvu  Ijudi  nastaviti  da  rade  u industriji  uprkos  na- 
vedenoj  promeni.  Prema  tome,  mora  postojati  bar  jedna  vrsta  dru- 
štvenih  odnosa  koja  se  neće  promeniti.  Možemo  zamisliti  da  u iz- 
vesnim  proučavanjima  društva  ova  invarijantnost  ima  glavnu  ulogu 
tako  da  se  za  svrhu  tih  istraživanja  ova  promena  ne  mora  klasifiko- 
vati  kao  promena  strukturne  forme  tog  društva.  Treba  uzgred  prime- 
titi  da  mi  nismo  uvek  spremni  da  kažemo  da  li  neku  društvenu 
promenu  koja  se  stvarno  javlja  u našem  društvu  treba  smatrati  pro- 
menom  njegove  strukturne  forme.  Da  li  takve  promene  nastaju  na 
primer  kada  se  uvedu  novi  porezi  na  promet,  kada  se  poveća  stopa 
poreze  na  prihod  ili  kada  se  javni  fondovi  koriste  za  stvaranje  škol- 
skih  kuhinja  u privatnim  školama?  Jasno  je  da  odgovor  na  svako 
takvo  pitanje  zavisi  od  specifičnih  ciljeva  istraživanja  u čijim  okvi- 
rima  se  to  pitanje  postavlja,  i naročito  od  stepena  preciznosti  kojom 
klasifikujemo  vrste  društvenih  odnosa,  stepena  koje  ovi  ciljevi  izi- 
skuju. 


Odavde  proizilazi  da  predložena  objašnjenja,  čiji  je  cilj  da 
pokažu  funkcije  raznih  elemenata  jednog  društvenog  sistema  ili  u 
održavanju  ili  u menjanju  toga  sistema,  nemaju  supstantivni  sadržaj 
ukoliko  stanje  koje  se  navodno  održava  ili  menja  nije  opisano  preciz- 
nije  nego  što  je  to  obično  slučaj.  Odavde  takođe  proizlazi  da  se 
tvrđenja  koja  funkcionalisti  ponekad  brane  (u  obliku  „aksioma"  ili 
hipoteza  koje  treba  ispitati)  o „integralnom"  karakteru  ili  „funkcio- 
nalnom  jedinstvu"  društvenih  sistema  koje  proizlazi  iz  „zajedničkog 
funkcionisanja"  njihovih  delova,  uz  „dovoljan  stepen  harmonije"  i 
„unutrašnjeg  sklada",  ili  o „životnoj  funkciji"  i „neophodnom  udelu“ 
koji  svaki  elemenat  u jednom  društvu  ima  u „celini  koja  funkcio- 
niše"  ne  mogu  ispravno  proceniti  ni  kao  opravdana  ni  kao  sumnjiva 
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ni  čak  kao  pogrešna.  Jer,  u nedostatku  opisa  koji  su  dovoljno  pre- 
cizni  da  bi  se  nedvosmisleno  identifikovala  stanja  koja  se,  prema 
pretpostavci,  održavaju  u jednom  društvenom  sistemu,  ova  se  tvr- 
đenja  ne  mogu  podvrgnuti  empirijskoj  kontroli  zato  što  su  spojiva 
sa  svakom  zamislivom  činjenicom  i sa  svakim  rezultatom  empirijskog 
istraživanja  u postojećim  društvima. 

Cak  i oni  koji  su  pažljivo  proučavali  f unkci  onalizam  i koji 
su  rnnogo  doprineli  njegovom  razjašnjavanju  i razvoju,  često  pred- 
viđaju  Ш nedovoljno  naglašavaju  teškoću  o kojoj  smo  raspravljali,  a 
naročito  činjenicu  koju  smo  istakli.  Neki  od  njih  na  primer,  iako  u 
osnovi  blagonakloni  funkcionalnom  pristupu,  kritikovali  su  neodre- 
đena  tvrđenja  pomenuta  u prethodnom  paragrafu  zbog  njihove  sum- 
njive  empirijske  opravdanosti  kao  i zbog  toga  što  u najboljem  slu- 
čaju  ono  što  treba  ispitati  jesu  hipoteze  a nikako  suštinski  postulati 
funkđonalizma.  Međutim,  oni  su  malo  pažnje  posvetili  problemu  ko- 
jim  smo  se  bavili,  iako  se  taj  problem  mora  rešiti  pre  nego  što  se 
postave  pitanja  o činjeničkom  sadržaju  tih  neodređenih  tvrđenja.16 
Rešenju  ovog  problema  sigurno  nije  znatno  doprineo  Talkot  Parsons 
(Talcott  Parsons)  u svom  pokušaju  da  konstruiše  sveobuhvatni  poj- 
movni  okvir  za  ono  što  on  zove  „strukturalna  — fimkcionalna"  teo- 
rija  o društvu.  Ograničenost  prostora  sprečava  nas  da  se  upustimo 
u raspravu  o Parsonsovom  arhitektonskom  sistemu  distinkcija  i zato 
samo  ukratko  možemo  pomenuti  njegovo  objašnjenje  nekih  „funkcio- 
nalnih  preduslova"  za  društveni  sistem  koji  ima  „perzistentni  pore- 
dak"  ili  koji  prolazi  kroz  „uređeni  proces  razvojne  promene".  Jedan 
od  ,,najopštijih“  preduslova  koji  on  navodi  jeste  da  društveni  sistem 
ne  moze  biti  „radikalno  nespojiv  sa  uslovima  funkcionisanja  njego- 
vih  sastavnih  pojedinačnih  činilaca  kao  bioloških  organizama  i lič- 
nosti"  (tj.  s njihovim  motivacionim  ponašanjem),  „Ш  s relativno  sta- 
bilnom  integracijom  jednog  sistema  kulture"  (tj.  „simboličkim"  si- 
stemom  jezika  i drugih  veštačkih  tvorevina  u kojem  se  izražavaju 
ideje,  verovanja,  norme,  vrednosti,  itd.  i koji  služi  kao  sredstvo  ko- 
munikacije).  Drugi  takav  preduslov  jeste  da  društveni  sistem  mora 
imati  „dovoljan  broj  sastavnih  činilaca  koji  su  adekvatno  motivisani 
da  delaju  u skladu  sa  zahtevima  njegovog  sistema  uloga"  (tj.  razli- 
čite  tipove  participacije  za  činioce  u interaktivnim  procesima  s dru- 
gim  činiocima,  procesima  koji  se  sagledavaju  iz  perspektive  njihovog 
funkcionalnog  značaja  za  društveni  sistem).  Izuzev  u retkom  i trivi- 
jalnom  slučaju  fizičkog  nestajanja  jednog  društvenog  sistema  zbog 
smrti  svih  njegovih  članova,  bilo  bi  svakako  teško  odrediti  da  li  dati 
sistem  zadovoljava  preduslove  formulisane  ovako  rasplinutim  i ne- 
određenim  terminima.  Teškoća  se  ne  smanjuje  uvođenjem  novih  ne- 
određenih  izraza  kada  Parsons  dodaje  da  „па  sadašnjem  stupnju 
znanja  nije  moguće  precizno  odrediti  šta  je  mdnimum  potreba  poje- 
dinačnih  činilaca"  i da  „пе  moraju  potrebe  svih  činilaca  koji  partici- 


11  Vidi  Robert  K.  Merton,  Social  Тћеоту  and  Sociai  Structure,  str.  25 — 37  i 
Kingslev  Davis,  ,,The  Myth  of  Functlonal  Analysis**t  American  Sociol0(7ical  Rericu?. 

Vol.  2*  (1959).  str.  763. 
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piraju  biti  zadovoljene,  niti  sve  potrebe  bilo  kog  činioca,  već  samo 
dovoljan  broj  potreba  za  dovoljan  broj  populacija".17 

b.  Funkcionalna  (ili  teleološka)  objašnjenja,  čiji  je  cilj  da  po- 
kažu  doprinos  koji  neki  elemenat  ima  u održavanju  društva  kao 
celine,  nailaze  tako  na  još  nerešenu  teškoću.  U stvari,  funkcionalisti 
nisu  nastojali  da  razviju  isključivo  ovako  ambiciozna  objašnjenja. 
Oni  su  najveći  uspeh  postigli  u objašnjavanju  održavanja  nekog 
stanja  u sistemu  koji  je  daleko  manji  od  čitavog  društva,  (npr.  u 
plemenu,  u sistemu  odnosa  koji  je  poznat  kao  porodica  i koji  se 
javlja  u izvesnim  ljudskim  zajednicama  ili  u profesionalnim  i moder- 
nim  organizacijama  modernog  društva),  ili  samo  u pokazivanju  kakve 
slične  ili  različite  uloge  i posledice  (ili  „funkcije"  u četvrtom  i petom 
smislu  ove  reči  koje  smo  ranije  razlikovali)  u datim  društvima  imaju 
razne  standardizovane  forme  ponašanja  (npr.  funkcije  kažnjavanja 
ili  izvesne  forme  rituala).  Sasvim  je  razumljivo  da  se  lakše  može 
rešavati  problem  nedvosmislenog  određivanja  koja  se  stanja  po  pret- 
postavci  održavaju  u relativno  malim  grupama  nego  u čitavom  dru- 
štvu,  i ti  se  problemi  mogu  često  relativno  dobro  resiti.  Pa  ipak, 
postoje  druge  teškoće  sa  kojima  se  susreću  i ova  skromnija  kao  i ona 
ambicioznija  teleološka  objašnjenja  i mi  ćemo  se  ukratko  podsetiti  ne- 
kih  od  ovih  teškoća. 

Kao  što  nagoveštava  formalna  struktura  funkcionalnog  obja- 
šnjenja  koju  smo  razvili  u poglavlju  12,  kada  se  jednom  adekvatno 
specifikuje  sistem  S i stanje  G za  koje  se  pretpostavlja  da  se  u 
njemu  održava,  zadatak  funkcionaliste  sastoji  se  u identifikovanju 
skupa  promenljivih  koje  definišu  stanja  i čije  delovanje  održava  S 
u stanju  G,  i u otkrivanju  kako  su  ove  promenljive  povezane  jedna 
s drugom  i s drugim  promenljivama  u tom  sistemu  ili  njegovoj  oko- 
lini.  U aktualnom  istraživanju  društva,  međutim,  ovaj  redosled  se 
obično  obrće:  prvo  se  identifikuju  neke  promenljive  {npr.  neki  reli- 
gijski  ritual)  a zatim  se  istraživanje  usmerava  ka  utvrđivanju  kakve 
fimkcije  ona  ima  (možda  samo  u četvrtom  i petom  smislu  ove  reči) 
i da  li  ona  ustvari  doprinosi  održavanju  nekog  stanja  G (npr.  emo- 
cionalne  solidarnosti)  za  koje  se  misli  da  je  prilično  stabilna.  Zbog 
toga  je  sasvim  lako  prevideti  zahtev  da  sistem  S i stanje  G na  koje 
se  analiza  verovatno  odnosi  moraju  biti  strogo  razgraničene,  pa  se 
zato  u teleološkom  objašnjenju  koje  se  na  kraju  predlaže  izostavlja 
eksplicitno  pominjanje  sistema  u kojem  navodno  ta  promenljiva  za- 
država  specifično  stanje.  Tada  se  takođe  lako  zaboravlja  da  čak  i 
kada  promenljiva  ima  funkciju  koja  joj  se  pripisuje  u održavanju 
G u S (npr.  izvođenje  religioznog  rituala  koje  ima  funkciju  da  utvrdi 
emocionalnu  solidarnost  u svakom  primitivnom  plemenu  koje  obavlja 
taj  ritual)  ona  ne  mora  imati  tu  ulogu  u nekom  drugom  sistemu  S’ 
(npr.  u konfederaciji  plemena  gde  ritual  može  imati  ulogu  razjedi- 
njavanja),  kojem  ta  promenljiva  može  takođe  pripadati.  Ta  promen- 


Talcott  Parsons,  The  SoctalSystem,str.  26 — 28. 
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ljiva  ne  mora  imati  funkciju  održavanja  nekog  drugog  stanja  G'  u 
istom  sistemu  .S'  (npr.  obezbeđivanje  ishrane),  u odnosu  na  koje  može 
imati  možda  negativnu  funkciju  time  što  otežava  održavanje  stanja 
G'  ц S. 

Bilo  kako  bilo,  teško  je  preceniti  značaj  koji  za  društvene 
nauke  ima  uviđanje  da  pripisivanje  teleološke  funkcije  datoj  pro- 
menljivoj  mora  uvek  biti  u odnosu  na  neko  posebno  stanje  u nekom 
posebnom  sistemu  i da,  iako  dati  oblik  društvenog  ponašanja  može 
biti  funkcionalan  za  izvesne  društvene  atribute,  on  takođe  može  biti 
disfunkcionalan  (Ш  čak  nefunkcionalan,  u tom  smislu  što  je  kauzalno 
irelevantan)  za  mnoge  dmge.  Nemogućnost  da  se  shvati  ova  činje- 
nica,  koja  je  toliko  očigledna  kada  se  forpiahio  iskaže,  nesumnjivo 
je  glavni  izvor  čestog  mešanja  pitanja  o Cinjenicama  s pitanjima  o 
poželjnoj  društvenoj  politici,  kao  i izvor  čestih  optužbi  da  funkcio- 
nalni  pristup  u društvenim  naukama  nupio  nameće  vrednosti  otelo- 
tvorene  u društvenom  status  quou.  Imajući  ovo  u vidu,  čak  iako  se 
pojedini  funkcionalisti  tako  opredeljuju,  biće  očigledno  da  je  optužba 
kako  je  takvo  opredeljenje  inherentno  funkcionalizmu  sasvim  neo- 
snovano.1' 

S ovim  u vezi  takođe  je  vrlo  značajno  razlikovati  funkciju  ili 
tip  aktivnosti  koju  vrši  neka  posebna  promenljiva  u sistemu  i samu 
promenljivu.  Tako  na  primer,  funkcija  štitaste  žlezde  u ljudskom 
telu  je  održavanje  unutrašnje  temperature  organizma.  Međutim,  ovo 
je  takođe  jedna  od  funkcija  nadbubrežne  žlezde,  tako  da  u ovom 
pogledu  postoje  bar  dva  organa  u ljudskom  organizmu  koji  obavljaju 
(Ш  su  u stanju  da  obavljaju)  sličnu  funkciju.  Shodno  tome,  iako  je 
održavanje  stalne  unutrašnje  temperature  neophodno  za  održavanje 
u životp  ljudskog  organizma,  bila  bi  očigledna  greška  zaključiti  da 
pošto  Stitasta  žlezda  doprmosi  tom  održavanju,  ona  je  zbog  toga 
neophodna  u produžavanju  ljudskog  života.  Zaista,  postoje  ljudi  ko- 
jima  je  izvađena  štitasta  žlezda,  alj  su  ipak  ostali  živi.  Identična  opa- 
ska  važi  i u kontekstu  sociološkog  istraživanja.  Pretpostavimo  da  je 
jedna  funkcija  crkvene  organizacije  u datom  društvu  da  neguje  reli- 
giozna  osećanja  i religiozne  aktivnosti.  Međutim,  ovu  funkciju  mogu 
takođe  vršiti  i druge  institucionalizovane  grupe  u tom  društvu,  na 
primer,  porodica  ili  škola.  Staviše,  čak  i kad  ove  druge  organizacije 
ne  bi  stvarno  vršile  tu  funkciju  u datom  trenutku,  one  bi  je  kasnije 
mogle  vršiti  u odgovarajućim  prilikama.  Prema  tome,  čak  i kada  bi 
bilo  izvan  sumnje  da  su  religiozna  osećanja  i aktivnosti  bitni  za  bla- 
gostanje  ljudskog  društva,  još  uvek  iz  toga  ne  bi  proizlazilo  da  su 
crkvene  organizacije  neophodne  za  to  blagostanje. 


10  Isto  Je  tako  neosnovano  slično  tvrđenje  da  Je  funkcionalizam  nuino  ogra- 
nlčen  na  proučavanje  društvene  ravnoteže  i uslova  koji  održavaju  neko  stanje  u jednom 
sistemu,  Rao  I da  se  funkcionalna  analiza  zbog  toga  nužno  bavi  ,,društvenom  stati- 
kom"  a ne  „društvenom  dinamikom“,  uprkos  neospornoj  činjenici  da  su  mnogi  funkclo- 
naiisti  malo  pažnje  posvećivali  faktonma  Koji  narušavaju  ravnotežu  i strukturnim 
promenama  u društvenim  sistemima.  Za  raspravu  o ovom  i nekoliko  drugih  srodnih 
problema  vidi  Robert  K.  Merton,  navedeno  delo  L takođe  pokušaj  da  se  Mertonova 
analiza  izloži  u okviru  formalnog  modela  teleološkog  objašenjenja  u Ernest  Nagel,  „А 
Formalisation  at  Functionalism",  Logic  VVithout  MethaphjMtcs,  Glencoe,  Ш.,  1956,  *tr. 
247 — 233. 
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Funkcionalisti  ovu  čmjenicu  ne  priznaju  dosledno.  Na  pri- 
mer,  Malmovski  je  tvrdio  da  pošto  je  funkcija  mita  da  pojača  tradi- 
ciju  time  što  joj  pripisuje  nadprirodno  poreklo,  „Mitje  dakle  neopho- 
dan  deo  svake  kulture."19  Međutim,  iako  se  može  prihvatiti,  makar 
samo  u argumentaciji,  uloga  koju  Malmovski  pripisuje  mitu  u poja- 
čavanju  tradicije,  kao  i njegovo  prećutno  tvrđenje  o neophodnosti 
tradicije  u svim  društvima  i održavanju  njihovih  kultura,  njegov 
zaključak  je  ipakjedno  non  sequitur,  jer  neopravdano  prenosi  pret- 
postavljenu  neophodnost  tradicije  na  posebno  sredstvo  ili  instrume- 
nat  koji  se  slučajno  upotrebljava  u izvesnim  društvima  za  održava- 
nje  tradicije. 

Zaista,  u proučavanju  društvenog  ponašanja  teže  je  utvrditi 
neophodnost  nekog  posebnog  institucionalnog  sredstva  u obavljanju 
date  funkcije  (Ш  vrste  aktivnosti)  nego  utvrditi  neophodnost  date 
funkcije  u održavanju  nekog  specifikovanog  stanja.  Tako,  na  pri- 
mer,  da  bi  se  pokazalo  da  je  dati  oblik  društvenog  ponašanja  bitan 
za  očuvanje  društvenog  stanja  u jednom  sistemu  — na  primer,  da 
bi  se  pokazalo  da  društvo  mora  da  kažnjava  one  koji  krše  prihva- 
ćene  norme  ponašanja  kako  bi  se  održalo  relativno  pristojno  javno 
ponašanje  — mora  biti  moguće  nalaženje  izvesnog  broja  društava  u 
u kojima,  na  primer,  strogost  kažnjavanja  i neizbežnost  sa  kojorm  se 
kazne  izvršavaju  nad  prekršiocima  variraju  tako  da  se  može  utvr- 
diti  da  li  postoji  neka  značajna  korelacija  između  ovih  razlika  i va- 
rijacija  u devijantnom  ponašanju  u tim  društvima.  Naravno,  raspo- 
loživi  podaci  o takvim  stvarima  često  su  nedovoljni  da  potkrepe 
pouzdane  zaključke  i može  se  desiti  da  nema  nikakvih  podataka  za 
procenjivanje  navodne  neophodnosti  jedne  funkcije  koja  je  tako 
opšta  da  se  ispoljava  u svim  društvima;  pa  ipak,  često  se  može  doći 
do  zaključaka  o ovim  stvarima,  zaključaka  koji  nisu  potpuno  neosno- 
vani.  S druge  strane,  da  bi  se  pokazalo  kako  dati  tip  društvene  funk- 
cije  može  vršiti  samo  posebna  društvena  organizacija  (npr.  pokazati 
da  su  privatni  univerziteti  neophodni  za  obavljanje  slobodnog  nauč- 
nog  istraživanja  bilo  bi  ncophodno  pokazati  ne  samo  da  datu  funk- 
ciju  obavlja  samo  jedna  organizacija,  već  takođe  da  nijedna  druga 
organizacija  (bez  obzira  da  li  već  postoji  ili  se  samo  može  zamisliti) 
ne  moze  da  obavlja  tu  funkciju.  Međutim,  imajući  u vidu  razne 
funkcije  koje  su  iste  ili  slične  organizacije  vršile  u prošlosti  i imajući 
u vidu  ljudsku  sposobnost  stvaranja  novih  institucionalnih  formi, 
takav  zadatak  je  skoro  beznadežan. 

U tom  pogledu  situacija  u biološkim  istraživanjima  je  znat- 
no  dmgačija.  Jer  iako  jedan  organ  u živom  organizmu  može  ponekad 
preuzeti  funkciju  koju  u tom  organizmu  normahio  obavlja  drugi  or- 
gan,  i mada  se  čak  ista  životna  funkcija  ponekad  obavlja  pomoću 
sasvim  različitih  mehanizama  u različitim  organizmima.  takvi  alter- 
nativni  mehanizmi  za  obavljanje  iste  ili  sličnih  funkcija  u biologiji 
nisu  neograničeni,  kao  što  je  to,  izgleda,  slučaj  u društvenim  nauka- 


>*  Bronlslaw  Mallnowskl,  Magic,  Science  and  Religicm,  New  York,  1948,  str.  14*. 
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ma,  U svakom  slučaju,  retko  se  dešava  da  otkrijemo  kako  su  kod 
nekih  ljudi  pluća  organ  disanja,  a stomak  organ  varenja,  dok  su  kod 
drugih  ovi  organi  izmenjali  svoje  uobičajene  funkcije.  Ali  nešto  što 
je  nalik  na  ovu  fantaziju  sasvim  je  obična  činjenica  u proučavanju 
ljudskih  društava. 

Posledica  ove  i dmgih  činjenica  do  kojih  smo  došli  u raspravi 
o funkcionahzmu  u dmštvenim  naukama  jeste  da  je  kognitivna 
vrednost  funkcionalnih  objašnjenja,  koja  su  uobličena  prema  teleo- 
loškim  objašnjenjima  u fizioiogiji,  uglavnom  vrlo  sumnjiva.20  Sigur- 
no  je  da  su  najmanje  sporna  i najjasnija  funkcionalna  objašnjenja 
koja  su  do  sada  bila  predložena  Qna  u kojima  se  anahziraju  funkcije 
oblika  društvenog  ponašanja  u Četvrtom!  ili  u petom  smislu  reči 
„funkcija"  koje  smo  ranije  razlikovali  — veliki  broj  objašnjenja  u 
kojima  se  pokazuju  odnosi  uzajamne  zavisnosti  između  foimi  stan- 
dardizovanog  ponašanja  u primitivnim  društvima  između  ekonom- 
skih  i pravnih  mstitucija,  između  religioznih,  dmštvenih  i ekonom- 
skih  ideala,  između  stilova  u arhitekturi,  dmštvenih  normi  i fjlo- 
sofskih  učenja,  između  društvene  stratifikacije  i tipova  ličnosti  itd. 
Međutim,  iako  su  ove  funkcionalne  analize  jasne  i vredne,  one  se  ne 
mogu  ispravno  smatrati  ilustracijama  karakterističnog  teorijskog  pri- 
stupa  u proučavanju  ljudskih  odnosa. 


ш.  Metodološki  individualizam  i interpretativna 
nauka  o društvu 

Cak  i površan  pregled  generalizacija  i objašnjenja  u dmštve- 
nim  naukama  otkriva  mnoge  razlike  između  formalnih  karakteristika 
kao  i između  predmetnog  sadržaja  raznih  pojmova  koji  se  upotreb- 
ljavaju  u ovim  disciplinama.  Termini  koji  se  javljaju  u iskazima 
ovih  nauka  mogu  se,  prema  tome,  klasifikovati  na  nekoliko  različitih 
načina.  Međutim,  jedan  poznati  način  klasifikovanja  treba  eksplicitno 
pomenuti.  Jer  razlika  na  kojoj  ova  klasifikacija  počiva  predstavlja 
takođe  središnje  mesto  u dugoj  raspravi  između  naučnika  koji  se 
bave  dmštvom.  To  je  rasprava  o jednom  uticajnom  shvatanju  prema 
kojem  zadovoljavajuća  objašnjenja  dmštvenih  pojava  moraju  imati 
odliku  koja  je  karakteristična  samo  za  ta  objašnjenja.  — To  gledište 
zaslužuje  da  ga  bar  ukratko  razmotrimo. 

Ako  se  ograničimo  na  deskriptivne  pojmove  koji  se  odnose 
na  ljude  i njihova  ponašanja,  obično  razlikujemo  dve  klase  termina 
koji  se  upotrebljavaju  u istraživanju  dmštva.  Iako  ta  razlika  nije  oštra 

**  Ova  иђЈабпЈепЈа  fli  u kom  slučaju  nisu  potpuno  razvijena  teleolOŠka  obja- 
Snjenja  u smislu  Poglavlja  12.  Da  bismo  imali  takva  objašnjenja, bilo  bi  nužno  da  poka- 
žemo  da  promenljive  (npr.  izvođenje  religioznih  rituala  i vrSenje  vojnlčklh  dužnosti) 
koje  održavaju  Jedno  stanje  u nekom  sistemu  predstavljaju  promenljive  koje  đe/fntiu 
stanje,  tj.  jedan  od  uslova  koje  promenljive  moraju  lflpuniti  jeste  da  su  uzajamno  neza- 
visne  u tom  smislu  što  vršenje  religioznih  rituala  ni  u jednom  đatom  trenutku  ne  zavisi 
od  toga  da  li  se  u tom  trenutku  obavljaju  vojničke  dužnosti,  1 obratno.  TJ  stvari,  sporno 
je  da  1 1 bilo  koje  predloženo  funkcionalno  ођјабПЈепЈв  u društvenim  naukama  zadovo- 
ljava  ovaj  USlOV. 
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i nije  lišena  teškoća,  mi  ćemo  to  za  trenutak  zaboraviti.  Prva  klasa 
sadrži  samo  termine  koji  se  odnose  na  pojedinačne  Ijude  ili  na  atribute 
takvih  pojedinaca  — termine  kao  što  su  „sadašnji  predsednik  Sjedi- 
njenih  Država",  „ambiciozan"  „tolerantan  u pitanjima  religije",  ,,od- 
sutan  s posla"  ili  „učenik  medicinske  Skole".  Druga  klasa  sadrži  samo 
termine  koji  označavaju  grupe  pojedinaca,  atribute  koji  kolektivno 
karakterišu  takve  grupe  ili  na  forme  organizacije  i aktivnost  koju 
takve  grupe  ispoljavaju  •—  termine  kao  što  su  „delegati  poslednje 
demokratske  predsedničke  konvencije!‘,  „francusko  prosvetiteljstvo", 
„korporacija",  „masovna  histerija"  ili  „stepen  društvene  kohezije". 
Jednostavnosti  radi,  nazovimo  termine  iz  prve  klase  „individualnim 
terminima",  a one  druge  „kolektivnim  terminima".  Obe  klase  termi- 
na  u proučavanju  društva  upotrebljavaju  se  sasvim  slobodno.  Pa 
ipak,  (1)  rrmogi  kolektivni  termini  često  su  izvor  teškoća  kada  se 
postave  pitanja  o tome  na  šta  se  oni  odnose  (tj.  šta  je  njihov  „obim") 
i da  li  se  kolektivni  termini,  opšte  uzev,  rnogu  ,,definisati“  pomoću 
individualnih  termina;  zbog  toga  su  (2)  naučnici  koji  se  bave  dru- 
štvom  podeljeni  oko  toga  kako  treba  objasniti  društvene  pojave  koje 
su  opisane  pomoću  kolektivnih  termina.  Ispitaćemo  neke  strane  ova 
dva  srodna  problema. 

1.  Ni  na  kakve  pojmovne  teškoće  normalno  ne  nailazimo  u 
određivanju  onoga  što  je  označeno  rmnogim  kolektivnim  terminima. 
Na  primer,  termin  „delegati  poslednje  predsedničke  konvencije“ 
obično  se  shvata  kao  da  označava  izvesnu  klasu  ljudi  koja  se  lako 
može  identifikovati ; većina  bi  verovatno  smatrala  da  je  besmisleno 
postulirati  kao  obim  tog  termina  neki  „entitet"  koji  nije  ljudsko  biće. 
Shodno  tome,  iskaz  kao  što  je  „Poslednja  demokratska  predsednička 
konvencija  izabrala  je  svog  barjaktara  u raspoloženju  punom  nade" 
obično  bi  se  shvatilo  da  tvrdi,  bar  približno,  kako  je  svaki  delegat 
te  konvencije  (ili  svaki  pojedinac  u vrlo  velikoj  podklasi  delegata) 
izrazio  na  neki  način  nadu  u pogledu  izvesnog  događaja;  malo  njih 
bilo  bi  spremno  da  ovaj  iskaz  shvati  tako  kao  da  je  neka  nadljudska 
osoba,  sposobna  da  kauzalno  deluje,  radosno  očekivala  rezultat  izbora. 

Međutim,  postoji  mnogo  manje  opšteg  slaganja  ili  jasnoće  u 
pogledu  obima  takvih  kolektivnih  termina  kao  što  je  „francusko 
prosvetiteljstvo"  ili  ,,korporacija“,  Zaista,  možda  niko  ne  sumnja  da 
su  ljudi  u nekom  smislu  „delovi"  onoga  što  je  označeno  ovim  i slič- 
nim  izrazima.  Ali  sigurno  nije  moguće  iscrpno  nabrojati  pojedince 
koji  predstavljaju  ove  „delove",  ili  čak  reći  koliko  takvih  pojedinaca 
ima;  isto  tako,  ne  možemo  naročito  precizno  opisati  ni  akcije  koje 
su  izveli  pojedinci  koje  možemo  nabrojati,  filosofska  verovanja  koja 
su  ti  pojedinci  morali  imati  ili  karakteristične  relacije  u kojima  su  se 
ljudi  nalazili  jedan  prema  drugome  i prema  drugim  stvarima,  da 
bismo  ih  smatrali  „delovima".  Ukratko,  iako  je  termin  „francusko 
prosvetiteljstvo"  neosporno  koristan,  to  je  takođe  termin  koji  je  vrlo 
neodređen  i čiji  se  obim  ne  može  odrediti  sasvim  u detalje.  Ova  ne- 
mogućnost  da  se  u potpunosti  i precizno  „iskaže"  obim  ovog  termina 
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možda  je  glavni  razlog  Što  su  neki  naučnici  francusko  prosvetitelj- 
stvo  shvatili  kao  neku  vrstu  Jedinstvene  celine"  i što  su  ovog  „nađ- 
organskog  pojedinca"  obdarili  snagom  da  upravlja  tokom  pojedi- 
načne  ljudske  akcije. 

Ali,  ma  kako  ovo  bilo,  takva  hipostatička  transformacija 
jednog  složenog  sistema  odnosa  između  pojedinačnih  ljudi  u entitet 
koji  postoji  sam  po  sebi  i koji  može  kauzalno  uticati,  predstavlja 
analogon  vitalističkih  učenja  u biologiji  i čestu  temu  u istoriji  ljud- 
ske  misli.  Tako  su  politikolozi  tvrdili  da  narod  ima  „opštu  volju", 
koja  je  različita  od  volje  pojedinaca  i koje  čak  ovi  nisu  ni  svesni; 
psiholozi  su  postulirali  „kolektivnu  svest"  kako  bi  objasnili  etničke 
i rasne  razlike;  sociolozi  su  masi  pripisali  ..psihu"  kako  bi  objasnili 
masovnu  histeriju;  sudije  i advokati  su  tvrdili  da  su  korporacije  ,,lič- 
nosti"  ne  samo  u tehničkom,  pravnom  smislu  Što  su  to  organizacije 
koje  se  mogu  parničiti  u sudovima,  već  i u smislu  što  su  to  sup- 
stancijalni  entiteti  različiti  od  ljudi,  ali  takvi  da  se  još  uvek  sa  njima 
mogu  upoređivati,  pri  čemu  ljudi  sačinjavaju  takve  organizacije, 
imaju  svoje  sopstvene  ličnosti,  mesta  stanovanja,  sposobnost  da  se 
kreću  i inherentna  prava  nezavisna  od  svih  pravnih  odredaba.  Kao 
što  ćemo  potpunije  pokazati  u sledećem  poglavlju,  istoričari  su  po- 
ricali  efikasnost  pojedinačnih  ljudskih  napora  u menjanju  toka  do- 
gađaja  zbog  toga  što  su  mnogo  veću  snagu  pripisivali  hipotetičkim 
„silama"  koje  postoje  same  po  sebi  i određuju  pravac  istorijskih  pro- 
mena.  Ove  hipostatičke  interpretacije  onoga  što  je  označeno  kolek- 
tivnim  terminima  često  su  predstavljale  vežbe  u neodgovomim 
intelektualnim  konstrukcijama  i služile  su  kao  instrumenti  u oprav- 
davanju  dmštvenih  nepravdi.  Međutim,  u opštem  slučaju  nemoguće 
je  oceniti  njihovu  valjanost,  jer  su  one  formulisane  isuviše  nejasno 
da  bi  se  nedvosmisleno  moglo  odrediti  šta  iz  njih  proizlazi,  ako  uopšte 
nešto  proizlazi.  U svakom  slučaju,  kao  i vitalističke  pretpostavke  u 
biologiji,  takve  hipostatičke  interpretacije  bile  su  nekorisne  kao  vo- 
diči  u istraživanju  i neplodne  kao  premise  u objašnjenjima.  Njihovo 
uvođenje  u društvene  nauke  je,  prema  tome,  sasvim  proizvoljno; 
metodološka  pretpostavka  da  svi  kolektivni  termini  označavaju  ili 
grupe  pojedinaca  ili  oblike  ljudskog  ponašanja  predstavlja  mnogo 
plodniji  načm  identifikovanja  obima  takvih  termina  nego  što  je  slo- 
ženo  hipostaziranje  misterioznih  nadindividua. 

Pa  ipak,  iz  ove  metodološke  pretpostavke  ne  proizlazi  nužno 
da  se  svi  kolektivni  tormini  mogu  ,,bar  u principu"  ekspiieifno  de- 
finisati  isključivo  pomoću  individualnih  termina.  Jer,  prvo,  pretpo- 
stavka  da  se  kolektivni  termini  mogu  na  ovaj  način  prevoditi  oči- 
gledno  je  neodređena,  ukoliko  se  precizno  ne  ograniči  klasa  indivi- 
dualnih  termina.  AU,  kao  što  smo  već  primetili,  razhka  između 
kolektivnih  i individualnih  termina  nije  oštra  i ne  postoje  odlučujući 
razlozi  na  osnovu  kojih  bismo  neke  termine  svrstali  u ovu  ili  onu 
kategoriju.  Tako,  na  primer,  da  bismo  ilustrovali  samo  jednu  vari- 
jantu  ove  teškoće,  uzmimo  termin  „опај  koji  poštuje  zakon";  taj 
termin  označava  atribut  koji  može  posedovati  čovek  zato  što  se  po- 
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naša  u skladu  s normama  ponašanja  koje  su  usvojene  i nametnute 
na  neki  način  organizovanoj  zajednici.  Prema  tome,  taj  termin  bi  se 
mogao  smatrati  individualnim  terminom,  jer  se  izriče  o pojedinač- 
nim  ljudima;  on^bi  se  ipak  mogao  smatrati  i kolektivnim  terminom 
na  osnovu  toga  Sto  se  odnosi  na  oblike  aktivnosti  karakteristične  za 
grupe  pojedinaca.  Međutim,  ne  postoje  čvrsti  principi  na  osnovu 
kojih  bismo  se  odlučili  za  jednu  od  ovih  alternativa,  niti  postoje 
neki  izgledi  da  ćemo  do  takvih  pravila  doći.  Ali  ako  je  pretpostavka 
da  se  svi  kolektivni  termini  mogu  definisati  na  opisani  način  neodre- 
đena,  isto  se  tako  ne  može  dokazati  tvrđenje  kako  ova  pretpostavka 
nužno  sledi  iz  pomenute  metodološke  hipoteze. 

Zaobiđimo  ovu  teškoću  i pređimo  na  drugu.  Mi  smo  imali 
priliku  da  nagovestimo  kako  poznata  neodređenost  mnogih  kolek- 
tivnih  termina  ne  mora  biti  prepreka  da  se  oni  mogu  vrlo  korisno 
upotrebiti.  Međutim,  njihova  neodređenost  može  biti  nesavladiva 
prepreka  u prevođenju  tih  termina  na  formulacije  koje  sadrže  samo 
individualne  termine.  Kao  što  je  pokazala  kratka  rasprava  o terminu 
„francusko  prosvetiteljstvo'*,  upadljivo  je  da  mnoge  kolektivne  ter- 
mine  upotrebljavamo  tako  da  se  pojedinačni  detalji  u njihovom 
obimu  ne  mogu  specifikovati  i da  se  izvesni  delovi  njihovog  obima 
mogu  opisati  samo  pomoću  drugih  kolektivnih  termina.  Da  navede- 
mo  jedan  drugi  primer.  Kada  za  jednu  naciju  kažemo  da  je  „rato- 
borna",  mi  smo  u stanju  da  na  opšti  način  opišemo  neke  organizo- 
vane  aktivnosti  raznih  grupa  pojedinaca  u toj  naciji,  na  osnovu 
toga  što  im  pripisujemo  ratoborni  karakter,  npr.  velike  vojne  iz- 
datke  i programe  vojne  obuke,  uticajne  političke  i društvene  položaje 
koje  zauzimaju  oficiri,  „zveckanje  sabljom"  u vođenju  spoljnje  po- 
litike  i slično;  mi  ipak  nismo  u stanju  da  značenja  ovih  u suštini 
kolektivnih  izraza  izrazimo  isključivo  individualnim  termiinima.  Zbog 
toga  nije  jasno  kako  treba  postupiti  da  bismo  došli  do  eksplicitnih 
definicija  traženog  oblika  za  kolektivne  termine  koji  imaju  upravo 
opisane  odlike. 

Ali,  Cak  i kad  zaobiđemo  obe  ove  teškoće,  a naročito  kada 
postuliramo  preciznu  razliku  između  kolektivnih  i individualnih  ter- 
mina,  moramo  uočiti  još  nešto.  Ne  postoji  formalna  nespojivost  iz- 
među  gornje  metodološke  pretpostavke  i mogućnosti  da  se  i kolek- 
tivni  i individualni  termini  jave  kao  primitivni  (ili  nedefinisani) 
termini  koji  mogu  biti  potrebni  u eksplicitnom  definisanju  raznih 
drugih  kolektivnih  termina.  Nespojivost  bi  postojala  samo  kada  ne 
bismo  mogli  razumeti  značenje  jednog  kolektivnog  termina  i naučiti 
kako  se  on  još  upotrebljava  izuzev  pomoću  značenja  individualnih 
termina.  Neki  pisci  su  zaista  tvrdili  takvu  nemogućnost.  Tvrdilo  se, 
na  primer,  da,  za  razliku  od  prirodnih  nauka,  u društvenim  naukama 
nikada  ne  možemo  neposredno  opažati  „kolektivne  entitete"  ili  nji- 
hove  atribute;  jer  u ovim  drugim  disciplinama,  relevantni  podaci 
do  kojih  možemo  neposredno  doći  jesu  stavovi  i verovanja  pojedi- 
naca,  pojedinaca  iz  kojih  su  razne  ,,celine“  koje  ispituju  društvene 
nauke  eventualno  složene.  Tačnije,  za  prirodne  nauke  se  kaže  da 
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počinju  svoja  istraživanja  neposrednim  posmatranjem  složenih  ce- 
lina  kao  što  su  kamenje,  blesak  munje  ili  biljke,  a da  zatim  nastoje 
da  „objasne"  ove  celine  na  taj  način  što  ih  raščlanjavaju  na  odnose 
između  teorijski  definisanih  pojedinačnih  objekata  do  kojih  se  dolazi 
zaključivanjem,  kao  što  su  atomi  ili  elektroni,  koji  čine  takve  celine. 
Nasuprot  ovome,  navodno  polazište  društvenih  nauka  je  posmiatranje 
pojedinačnog  ljudskog  ponašanja;  razni  kolektivni  termini  koji  se 
upotrebljavaju  u ovim  disciplinama  (kao  što  su  „društvo",  „еко- 
nomski  sistem"  ili  „imperijalistička  politika")  predstavljaju  dakle 
teorijske  konstrukcije  koje  se  mogu  deflnisati  isključivo  pomoću  in- 
dividualnih  termina.21 

Međutim,  ova  argumentacija  ne  samo  da  je  pogrešna  u svo- 
joj  tvrdnji  da  „kolektivni  entiteti"  prirodnih  nauka  imaju  status 
nečega  što  se  može  opažati  i što  se  radikalno  razlikuje  od  statusa 
takvih  entiteta  u društvenim  naukama;  ona  isto  tako  ne  uspeva  da 
dokaže  tvrđenje  kako  se  do  značenja  kolektivnih  termina  u dru- 
štvenim  naukama  može  doći  samo  preko  značenja  individualnih 
termina.  Tako  je,  na  primer,  astronomija  očigledno  izuzetak  od  na- 
vodne  teze  da  istraživanje  u prirodnim  naukama  počinje  posmatra- 
njem  ,,celina“  i da  se  njihovo  objašnjenje  može  postići  kada  se  ove 
„celine"  raščlane  na  individualne  komponente.  Sunčev  sistem,  na 
primer,  nije  podatak  dobijen  posmatranjem,  a naš  pojam  tog  sistema 
predstavlja  teorijsku  konstrukciju  koja  je  zasnovana  na  posmatra- 
njima  pojedinačnih  konstituenata  tog  sistema.  Ali,  astronomija  nije 
jedini  izuzetak  u ovom  pogledu,  jer  galaksije  o kojima  se  raspravlja 
u astroflzici,  magnetsko  polje  Zemlje  koje  se  proučava  pomoću  elek- 
tromagnetske  teorije,  Zemljin  atmosferski  omotač  koji  se  istražuje 
pomoću  tcrmodinamike  i flzičke  hernije,  mase  kontinenata  i okeana, 
čija  se  kretanja  analiziraju  na  osnovu  mehaničkih  i hidrodinarničkih 
principa,  i brojne  vrste  biljaka  i životinja  koje  se  proučavaju  u bio- 
logiji  isto  tako  predstavljaju  „celine"  koje  pripadaju  oblasti  prirod- 
nih  nauka,  a da  pri  tome  nisu  predmeti  neposrednog  posmatranja. 

Vratimo  se  sada  društvenim  naukama,  ali,  zanemarimo  kao 
manje  relevantno  sporno  pitanje  — • da  li  se  ljudski  stavovi  mogu 
neposredno  posmatrati.  Međutim,  krucijalno  tvrđenje  da  se  „kolek- 
tivni  entiteti"  prilikom  proučavanja  društva  nikada  ne  opažaju  ne- 
posredno  izgleda  da  ništa  manje  nije  sumnjivo.  Da  li  mi  stvarno 
nikada  neposredno  ne  opažamo  kolektivne  celine  ili  njihove  atribute 
kao  Sto  su  parade,  složene  ceremonije  u kojima  ponekad  učestvuju 
velike  grupe  ljudi  (kao  što  je  krunisanje  nekog  monarha,  izvođenje 
religiozne  igre  ili  svadba),  razjarenost  gomile  ili  uvtrđeni  postupak 
u sudnici?  Pitanje  je,  očigledno,  retoričko  i nepokolebljivo  negativan 
odgovor  na  ovo  pitanje  mora  sigurno  biti  rezultat  nekog  nerazume- 
vanja  onoga  što  se  pita  — izuzev,  naravno,  ako  smo  spremni  da  činje- 
nicu  što  većina  ljudi  priznaje  da  takve  stvari  neposredno  opaža  in- 
terpretiramo  kao  posledicu  neke  opšte,  perverzne  i misteriozne 

11  F.  A.  Науек,  The  Counter-RevolutUm>f  Science,  Glencoe,  XII.,  195J,  pogl.  4. 
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zloupotrebe  jezika.  Razume  se,  tvrdeći  da  su  neke  kolektivne  celine 
i atributi  neposredno  opažljivi,  mi  ne  možemo  s pravom  podrazume- 
vati  kako  se  ta  opažanja  vrše  trenutno,  bez  selektivne  pažnje  i bez 
interpretacije  pomoću  raznih  pojmova  koji  to  posmatranje  kontrolisu. 
U tom  pogledu,  međutim,  ono  što  uopšte  važi  za  neposredno  posma- 
tranje  u prirodnim  naukama  ne  razlikuje  se  od  neposrednog  posma- 
tranja  čitavih  celina  u proučavanju  društva.  Poricati  da  se  takve 
celine  mogu  ikada  neposredno  opažati  u stvari  je  isto  što  i poricati 
da  možemo  posmatrati  šumu,  zato  što  kada  to  kažemo,  mi  u stvari 
samo  vidimo  pojedinačno  drveće. 

Zaključićemo,  prema  tome,  da  iako  je  opravdana  metodolo- 
ška  pretpostavka  da  se  kolektivni  termini  u društvenim  naukama 
interpretiraju  kao  oznake  za  grupe  ljudi  ili  njihove  načine  ponaša- 
nja,  ovi  se  termini  ne  mogu  uvek  defmisati  pomoću  individualnih 
termina.  Ta  pretpostavka  ne  povlači  nužno  za  sobom  da  mora  posto- 
jati  mogućnost  da  se  kolektivni  termini  rruogu  u principu  na  taj  na- 
čin  definisati. 

2.  Imajući  ovaj  zaključak  na  umu,  ispitajmo,  najzad,  tvrđe- 
nje  da  pošto  „aktivnost  grupe  predstavlja  u suštini  i nužno  aktivnost 
pojedinaca  te  grupe  u ostvarivanju  svojih  ciljeva",  karakteristični 
cilj  društvenih  nauka  je  ,,razumevanje“  društvenih  pojava  na  taj  na- 
čin  što  će  se  one  objasniti  pomoću  „motivaciono  smislenih"  (ili  sub- 
jektivnih")  kategorija  ljudskog  iskustva.--  Na  ovo  gledište  je  dugi  niz 
godina  ukazivano  kao  na  ,.interpretativnu  nauku  o društvu"  (ili  kao 
na  verstehen.de  Soziologie,  da  pomenemo  često  korišćeni  nemački 
naziv),  a u skorije  vreme  često  je  bilo  zastupano  pod  imenom  meto- 
dološkog  individualizma",  nasuprot  „metodološkom  kolektivizmu"  ili 
„holizmu".2'  Tako  prema  jednoj  verziji  principa  metodološkog  indi- 
vidualizma,  naučnik  koji  proučava  društvo  treba  da  „nastavi  da  traži 
objašnjenja  jedne  društvene  pojave  sve  dok  je  ne  svede  na  njene 
psihološke  elemente"24,  a prema  još  jasnijoj  formulaciji  ovog  principa 

krajnji  konstituenti  dntštvenog  sveta  jesu  pojedinačni  ljudi  koji  delaju  manje 
ili  više  u skladu  sa  svojim  dispozicijama  1 razumevanjem  svoje  situacije. 
Svaka  složena  društvena  situacija,  institucija  ili  događaji  predstavlja  rezul- 
tat  posebne  konfiguracije  pojeđinaca  i njihovih  dispozicija,  situacija,  vero- 
vanja,  fizičkih  resursa  i OKoline.  Mogu  postojati  poluobjašnjenja  globalnih 
dmstvenih  pojava  (recimo  inflacije)  pomoću  drugih  globalnih  pojava  (recimo 
pune  zaposlenosti),  ali  mi  nećemo  aoći  do  dna  objašnjenja  takvih  globalnih 
pojava  sve  dok  o njima  nismo  dedukovali  objašnjenje  iz  iskaza  o dispozici- 
jama,  verovanjima,  resursima  i međusobnim  odnosima  pojedinaca.  (Inaividue 
mogu  ostati  anonimne  i samo  tipične  dispozicre  itd.  mogu  im  se  pripisivatiV 
I baš  kao  što  se  jedan  mehanizam  suprotstavlja  organicističko^  ideji  fizičkog 
polja,  tako  se  metodološki  individualizam  suprotstavlja  socioloskom  holizmu 
fli  organicizmu.  Prema  ovom  drugom  gledištu,  društveni  sistemi  čine  „celine" 
bar  u tom  smislu  što  bar  nckim  njihovim  globalnim  ponašanjem  vladaju 

**Ludwig  von  Mises,  Тћеоту  and  Historyt  Ncw  Hawen,  Conn.,  1957,  str.  258, 
Vidl  takofle  i druge  reference  pomenute  u napomeni  258. 

F.  A.  Науек,  Navedeno  ćelo,  pogi.  4 i 6. 

« J.  W.  N.  Watkins,  „Ideal  Types  and  Historical  Explanatlon",  British  Journal 
tor  the  Philosophyof  Science,  Vol.  3 (1952)  str.  29. 
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makrozakoni  koji  su  u suštini  sociološki  u tom  smislu  što  su  sui  generis  i što 
se  ne  mogu  objasniti  samo  kao  pravilnosti  ili  tendencije  koje  su  rezultat  po- 
našanja  pojedinaca  koji  stupaju  u međusobne  odnose.  Naprotiv,  ponašanje 
pojedinaca  (prema  sociološkom  holizmu)  treba  objašnjavati  bar  delimično  na 
osnovu  takvih  zakona  (možda  u konjunkciji  s jednim  objašnjenjem  uloga 
koje  pojedinci  imaju  u okviru  institucija,  a zatim  s objašnjenjem  funkcija 
koje  institucije  imaju  u čitavom  društvenom  sistemu).  Ako  metodološki  indi- 
vidualizam  znači  da  su  ljudi  jedini  pokretački  činioci  u jstoriji  i ako  sociolo- 
ški  holizam  znači  da  se  pretpostavljaju  neki  nadljudski  Činioci  ili  faktori  koji 
upravljaju  istorijom,  onda  ove  dve  alternative  lscrpljuju  polje  mngućnosti.-5 

O nekim  spornim  pitanjima  koja  postavlja  interpretativna 
nauka  o društvu  raspravljali  smo  ranije,  u Poglavlju  13,  u vezi  sa 
navodno  „subjektivnim'1  karakterom  društvenih  pojava.  Sada  ćemo 
se  međutim  baviti  upravo  onim  opštim  tvrđenjima  metodološkog 
mdividualizma  koja  kažu  da  svi  deskriptivni  termini  iz  zadovoljava- 
jućih  objašnjenja  društvenih  pojava  moraju  pripadati  specijalnoj 
potklasi  individualnih  termina,  naime,  klasi  termina  koji  označavaju 
„subjektivna"  ili  „psihološka"  stanja  pojedinaca.  Metodološki  indi- 
viduahzam  na  taj  način  prihvata  nešto  što  se  često  zastupalo  kao 
teza  o činjenicama  (iako  je  to  možda  najbolje  smatrati  programom 
istraživanja)  o svodljivosti  svih  iskaza  o društvenim  pojavama  na 
jednu  posebnu  klasu  („psiholoških")  iskaza  o ponašanju  pojedinaca; 
zbog  toga  ćemo  ovu  tezu  moći  da  ocenjujemo  u svetlosti  opštih  zah- 
teva  za  redukciju  koje  smo  izložih  u Poglavlju  11. 

Međutim,  kao  što  je  očigledno  iz  upravo  navedenog  opisa 
metodološkog  individualizma,  neki  njegovi  predstavnici  ne  uspevaju 
da  razlikuju  ono  što  se  može  nazvati  ontološkom  tezom  da  su  „кгај- 
nji  konstituenti  društvenog  sveta  pojedinci"  (što  odgovara  metodolo- 
škoj  pretpostavci  o kojoj  smo  raspravljali  u vezi  sa  hipostaziranjem 
kolektivnih  termina)  od  redukcionističke  teze  da  se  iskazi  o društve- 
nim  pojavama  mogu  dedukovati  iz  psiholoških  iskaza  o pojedincima. 
Nema  sumnje  da  mnogi  naučnici  koji  prihvataju  metodološki  indi- 
vidualizam  čine  to  zato  što  veruju  da  je  odbacivanje  hipostatičke 
interpretacije  kolektivnih  termina  i poricanje  da  „nadljudski  činioci" 
uzročno  deluju  na  ljudske  odnose  logički  ekvivalentno  redukcioni- 
stičkoj  tezi.  Imajući  na  umu  našu  raniju  raspravu  o tom  problemu, 
ovo  verovanje  je  pogrešno,  tako  da  opredeljenje  za  ontološku  tezu 
ne  povlači  za  sobom  logički  nužno  i opredeljenje  za  redukcioni- 
stičku  tezu. 

Staviše,  mi  smo  takođe  našli  razloge  da  sumnjamo  da  se  svi 
kolektivni  termini  društvenih  nauka  mogu  eksplicitno  definisati 
pomoću  individualnih  termina  ukoliko  se  ne  postave  nikakva  ogra- 
ničenja  u pogledu  individualnih  termina  koji  se  mogu  javiti  u de- 
linicijama.  Verovatnoća  postojanja  takvih  definicija  se  ne  povećava 
ako  se  uvede  strožiji  zahtev  da  primitivni  termini  moraju  biti  ,,psi- 
hološki".  Shodno  tome,  kada  ne  bi  u stvari  bilo  moguće  konstruisati 
delinicije  koje  zadovoljavaju  ovaj  strogi  uslov,  zahtev  povezanosti 

nJ.  W.  N.  Watklns,  „Historical  £xplanation  in  the  Social  Sciences*«  British 

Journal  for  the  РћИоаорЛуо/  Science,  Vol.  8,  (1957)  str.  106. 
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i redukcije  ne  bi  bio  zadovoljen  ukoliko  (kao  što  to  pokazuje  raspra- 
va  u Poglavlju  11)  kolektivni  termini  koji  se  tako  ne  mogu  definisati 
nisu  povezani  s individualnim  terminima  ili  preko  podesnih  pravila 
korespondencije  ili  pomoću  raznih  empirijskih  hipoteza.  Međutim, 
nijedna  od  ovih  alternativa  ne  bi  očigledno  ništa  doprinela  ostvari- 
vanju  ciljeva  metodološkog  individualizma.  Jer,  iako  bi  obe  alter- 
native  omogućile  verifikovanje  iskaza  koji  sadrže  kolektivne  termi- 
ne  na  osnovu  posmatranja  pojedinaca,  nijedna  alternativa  ne  bi 
dozvolila  eliminisanje  kolektivnih  termina  iz  takvih  iskaza  u korist 
isključivo  individualnih  termina.  Prema  tome,  nijedna  alternativa  ne 
bi  poslužila  ostvarivanju  vajnog  cilja  metodološkog  individualizma: 
dedukovanju  iskaza  o globalnim  društvenim  pojavama  iz  iskaza  „о 
dispozicijama",  verovanjima,  razonodi  i međusobnim  odnosima  po- 
jedinaca. 

Takođe  je  očigledno  da  čak  i kada  bi  uslov  povezanosti  bio 
na  neki  način  ispunjen,  drugi  formalni  uslov  za  redukciju  — uslov 
izvodljivosti  — ne  bi  time  bio  nužno  zadovoljen.  Između  ostalih  raz- 
loga  za  ovo,  jedan  jednostavan  razlog  je  to  što  nijedan  skup  premisa 
o ponašanju  pojedinaca  nije  dovoljan  za  dedukovanje  nekog  datog 
iskaza  o postupcima  grupe  ljudi;  drugi  je  razlog  to  da  bar  jedna 
pretpostavka  ove  druge  vrste  mora  biti  neophodna  u svakom  skupu 
premisa  iz  kojih  se  dati  iskaz  može  dedukovati.  Jasan  primer  upravo 
ove  mogućnosti  već  je  bio  pomenut  u Poglavlju  11.  gde  smo  opisali 
redukciju  termodinamike  na  mehaniku.  U tom  primeru,  da  podseti- 
mo,  uslov  povezanosti  bio  je  zadovoljen  na  taj  način  što  je  uspostav- 
ljena  veza  između  temperature  jednoga  gasa  i srednje  kinetičke  ener- 
gije  njegovih  molekula.  Ali  redukcija  nije  bila  izvedena  samo  time 
što  je  ovaj  uslov  bio  zadovoljen,  jer  je  takođe  neophodno  dedukovati 
izvestan  odnos  između  energije,  pritiska  i zapremine  toga  gasa  — 
naime,  pV  — E/3.  Međutim,  ova  se  relacija  ne  može  dedukovati  iz 
premisa  koje  izražavaju  samo  razne  mehaničke  atribute  pojedinač- 
nih  molekula;  zbog  toga  su  uobičajene  Njutnove  pretpostavke  o po- 
jedinačnim  molekulima  bile  dopunjene  jednom  posebnom  pretpo- 
stavkom  o statističkom  svojstvu  skupa  molekula. 

Slična  situacija  očigledno  postoji  i u nekoliko  oblasti  društve- 
nih  nauka,  a naročito  u ekonomiji.  Tako  ekonomska  teorija  koja  se 
obično  naziva  ,,mikroekonomijom“  (koja  je  takođe  poznata  kao  teo- 
rija  o „marginalnoj  korisnosti",  čija  je  klasična  formulacija  na  engle- 
skom  jeziku  data  u uticajnoj  knjizi  Alfreda  Maršala  (Alfred  Marshall) 
Principles  oj  Economics)  analizira  ekonomske  pojave  pomoću  pret- 
postavki  o ekonomskim  preferencijama  pojedinačnih  proizvođača  i 
potrošača  ekonomskih  dobara.  Glavni  cilj  te  teorije  jeste  da  se  ob- 
jasni  funkcionisanje  celokupne  ekonomije  jednog  društva,  deduko- 
vanjem  iskaza  koji  karakterišu  to  funkcionisanje  iz  premisa  koje  se 
odnose  na  dispozicije,  verovanja  i resurse  pojedinačnih  ekonomskih 
činilaca.  Ciljevi  mikroekonomije  su,  prema  tome,  u potpunom  skladu 
s programom  metodološkog  individualizma;  u stvari,  neki  njegovi 
glavni  predstavnici  (npr.  F.  A.  ЈТауек  i L.  von  Mises)  takođe  su  istak- 
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nuti  predstavnici  analize  marginalne  korisnosti.  Međutim,  prema  su- 
du  mnogih  ekonomista,  mikroekonomija  ne  uspeva  da  objasni  razne 
važne  odlike  koje  Često  karakterišu  celokupnu  ekonomiju  jedne  na- 
cije  (kao  što  su  rekurentne  krize  nezaposlenosti)  i ne  pruža  efektivna 
sredstva  kontrolisanja  toka  globalnih  ekonomskih  događaja.  Zbog 
toga,  ne  odbacujući  marginalističku  teoriju  in  toto  u korist  „insti- 
tucionalnog"  (ili  ,,istorijskog“)  pristupa  ekonomskim  problemima, 
rnnogi  naučnici  veruju  da  klasične  pretpostavke  ove  teorije  nisu  do- 
voljne  da  se  ostvare  ciljevi  za  koje  je  ova  teorija  i bila  konstruisana, 
pa,  prema  tome,  zahteva  da  bude  dopunjena  novim  teorijama.26 

Važan  korak  u ovom  pravcu  napravio  je  oko  1930.  Dž.  M. 
Kejnz  (J.  M.  Кеупез)  kada  je  predložio  jednu  uticajnu  „makroeko- 
nomsku“  teoriju,  iako  su  slični  ali  manje  uticajni  predlozi  i pre  toga 
bili  učinjeni.  Jedina  odlika  ove  teorije  koju  treba  u ovom  kontekstu 
pomenuti,  jer  je  to  neposredno  relevantna  odlika  u ocenjivanju  za- 
sluga  metodološkog  individualizma,  jeste  da  osnovni  postulati  te  teo- 
rije  nisu  isključivo  „psihološki"  postulati  o pojedinačnim  ekonomskim 
čhiiocima,  već  i pretpostavke  o odnosima  između  velikih  statističkih 
agregata  (kao  što  su  nacionalni  dohodak,  ukupna  nacionalna  potro- 
šnja  i ukupna  nacionalna  štednja).  Svakako,  ne  postoji  nikakav  dokaz 
da  se  ove  makroekonomske  pretpostavke  ne  mogu  dedukovati  iz 
mikroekonomskih  pretpostavki.  Ali,  isto  tako,  ne  postoji  dokaz  da 
se  ova  dedukcija  jnože  izvesti,  čak  se  veruje  da  to  nije  moguće. 
Uprkos  Činjenici  Sto  takva  dedukcija  ne  postoji,  ekonomisti  ne  okle- 
vaju  da  ove  makroekonomske  postulate  primenjuju  u svojim  anali- 
zama,  jer  kao  što  je  jedan  naučnik  rekao,  „neko  se  ne  mora  slagati 
s određenim  pretpostavkama,  pretpostavkama  o institucijama  ili 
psihološkim  pretpostavkama  u pogledu  štednje  pojedinaca  Ш grupa 
pojedinaca,  ali  još  uvek  može  smatrati  da  je  pojam  kolektivne  šted- 
nje  koristan  u opisivanju  stvarnog  ili  verovatnog  ponašanja  nacional- 
nog  dohotka".27  Ali  ako  je  to  tako,  ako  makroekonomske  pretpostav- 
ke  omogućuju  ekonomistima  da  objasne  skupne  pojave  ništa  manje 
adekvatno  nego  što  se  to  može  učiniti  pomoću  mikroekonomskih 
postulata,  onda  izgleda  da  redukcija  makroekonomskih  objašnjenja 
na  mikroekonomska  ne  pruža  suštinske  naučne  prednosti.  Ukratko, 
postoje  neformalni  i čisto  formalni  razlozi  na  osnovu  kojih  se  može 


м trInstituctQnalnl“  lli  „istorijskr1  pristup  ekonomskim  problemima  bio  je  u 
mnogim  slučajevima  negativna  reakcija  na  ,,apstraktni“  karakter  klasične  ekonomske 
teorije,  kao  i na  neke  dubiozne  psihološke  pretpostavke  sadržane  u ranijim  oblicima 
marginalističke  teorije  tkao  sto  je  hedonisticka  interpretaciia  ekonomske  korisnosti  1 
mogućnost  interpersonalnog  upoređlvanja  zadovoljstva  i bola).  Ove  pretpostavke  bile 
su  postepeno  izmenjene  pod  pritiskom  kritike.  Međutim,  čak  1 neki  modifikovani  postulati 
novijih  verzija  marginalizma  (kao  Sto  Je  pretpostavka  da  svi  potrošači  biraju  ekonom- 
ska  dobra  prema  utvrđenim  skalama  preferencije,  111  da  se  promene  u preferencijama 
različitih  potroSača  dešavaju  nezavisno  jedna  od  druge)  i đalje  su  meta  kritike.  Za  pri- 
kaz  sukoba  između  insiitucionalista  i apstraktnih  teoretičara,  kao  i za  kritiku  usmerenu 
protiv  „psiholoških  predrasuda**  u analizi  marginalne  korisnosti  vidi,  na  primer,  J.  N. 
Keynes,  Scope  and  Method  of  PoViticdl  Есопоту,  London,  1890;  Josepn  Schumpeter,  Eco- 
nomic  Doctrine  and  Method,  New  York,  1954;  T.  w.  Hutchlsont  A Rcvietu  of  Economic 
Doctrines  1870 — 1929,  Oxford,  1953;  Allan  G.  Gruchy,  Modem  Economic  Thought,  New 
York,  1947;  I.  M.  D.  Little,  A Critique  of  Welfare Economics.  Oxiord,  1950,  pogl.  2 i 3. 

• Kenneth  K.  Kurihara.  lntroduction  to  Keynesian  Dynamics,  London,  195G, 
str.  20.  Za  prikaz  središnje  uloge  koju  u sociološkom  istraživanju  imaju  kolektivni  ter- 
mini  vidi  Robert  K.  Mei  ton,  5ocial  Theoryand  Social  Structurepogl.  9. 
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dovesti  u pitanje  značaj  redukcionističke  teze  metodološkog  indi- 
vidualizma. 

Zbog  toga  ćemo  završiti  ovu  raspravu  o metodološkom  indi- 
vidualizmu  i interpretativnoj  nauci  o društvu  kratkim  komentarima 

0 navodnoj  superiornosti  ,,razumevanja“  društvenih  pojava  pomoću 
„evaluativnih  shema"  ljudskih  činilaca  nad  onim  što  je  nazvano 
,,kauzalno-funkcionalnim“  pristupom  prirodnih  nauka.  Tvrdilo  se,  na 
primer,  da  ako  želimo  razumeti  zašto  je  došlo  do  znatnog  porasta 
razvoda  braka  u Sjedinjenim  Državama  u toku  poslednjih  pola  veka, 
zadovoljavajuće  objašnjenje  mora  imati  oblik  koji  otkriva: 

promenu  u vrednovanju  koja  utiče  na  status  porodice.  Opžta  je  indikacija  da 
razvod  preovladuje  u onim  područjima  gde  kontinuitet  porodice  kroz  neko- 
koliko  generacija  ima  manji  značaj  u shemi  kulturnih  vrednosti  nego  što  je 
to  ranije  bio  slučaj,  ili  nego  što  je  to  slučaj  na  drugim  mestima. 

Uopšte,  tvrdi  se  da  „ukoliko  smo  u stanju  da  otkrijemo  promene  u 
vrednosnoj  shemi  društvenih  grupa,  mi  možemo  doći,  i samo  tako, 
do  jedinstvenog  objašnjenja  društvene  promene."28 

Ako  je  znanje  o promjenama  u vrednosnoj  shemi  zaista  nu- 
žan  ili  dovoljan  uslov  za  sveobuhvatna  objašnjenja  društvenih  pro- 
mena,  bilo  bi  zaista  glupo  ne  davati  najveću  prednost  traganju  za 
takvim  saznanjem.  Postoje  ipak  dva  srodna  pitanja  koja  izazivaju 
opravdanu  sumnju  u obećanje  da  se  do  takvog  znanja  može  doći. 
Prvo,  kako  se  mogu  utvrditi  promene  u kulturnim  vrednostima?  Je- 
dan  očigledan  izvor  obaveštenja  sastoji  se  u eksplicitnim  izjavama 
pojedinaca  o njihovim  vrednostima,  bez  obzira  da  li  je  to  u obliku 
spontanih  privatnih  ispovesti,  obraćanja  javnosti,  odgovora  u inter- 
vjuima  ili  na  neki  drugi  način.  Međutim,  u opšterm  slučaju  ne  postoji 
obilje  takvih  obaveštenja,  tako  da  se  znanje  o ljudskim  vrednostima 
na  ovaj  način  može  dobiti  samo  u relativno  malom  broju  slučajeva. 
Staviše,  pouzdanost  takvog  obaveštenja  često  je  sasvim  sporna.  Po- 
stoji  poznati  nesklad  između  onoga  što  ljudi  verbalno  izjavljuju  u 
posebnim  prilikama,  i onoga  što  obično  veruju  i čine;  antropolozi 
priznaju  „postojanje  ,pravila  pretvaranja';  norme  koje  se  poštuju  na 
recima  krše  se  u uobičajenom  ponašanju1*.29  Za  pojedince  kao  i za 
čitava  društva  nije  ništa  neobično  da  bez  svesne  hipokrizije  budu 

1 dalje  privrženi  izvesnom  skupu  vrednosti  dugo  pošto  je  radikalno 
prevaziđen  neki  raniji  način  života  u kome  su  se  ljudi  tih  vrednosti 
stvarno  pridržavali.  Uvežbani  sociolozi  uveli  su  sada  već  uobičajenu 
praksu  da  svoje  zaključke  o funkcionisanju  vrednosti  u datoj  zajed- 
nici  ne  zasnivaju  samo  na  verbalnim  ispovestima  već  u velikoj  meri 
na  svedočanstvu  o drugim  javnim  aktivnostima  — o običajima  u 
udvaranju,  ponašanju  u kući,  ponašanju  na  poslu  i sličnom. 

Prema  tome,  objašnjenja  društvene  promene  na  osnovu  pro- 
mena  u vrednosnoj  shemi  izlažu  se  opasnosti  da  budu  empirijski 


и R.  M.  Maclver.  Social  Causation,  New  Уогк,  1942,  str.  338,  374. 

• E.  Adamson,  Hoebel,  „Тће  Nature  of  Culture”  u Man,  Cultvre  and  Societu 
(Izd.  Наггу  L.  Shapiro),  Ne\v  Yurk,  1956,  str.  175. 
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prazne  tautologije.  Na  primer,  ako  je  promena  C stope  razvoda  braka 
u jednoj  zajednici  u izvesnom  periodu  godina  deo  svedočanstva  E 
za  zaključak  da  se  desila  promena  V u kulturnim  vrednostima  pove- 
zanim  s negovanjem  porodičnog  života,  ne  bi  bilo  mudro  „objasniti" 
prvu  promenu  pomoću  druge.  Ono  Sto  smo  sada  tvrdili  ne  znači  da 
je  svako  predloženo  objašnjenje  neke  društvene  promene  pomoću 
promene  u vrednosnim  shemama  nužno  neplodno.  Smisao  toga 
tvrđenja  jeste  da  ukoliko  želimo  da  izbegnemo  takvu  neplodnost, 
svedočanstvo  E za  navodnu  promenu  V u kulturnim  vrednostima 
mora  biti  pouzdano  i mora  biti  različito  od  društvene  promene  C 
koju  nameravamo  da  objasnimo  promenom  V.  Ali  ako  je  svedo- 
čanstvo  E različito  od  C i ako  je  i samo  E društvena  promena,  onda 
je  jasno  da  postoji  određeni  odnos  između  E i C tako  da  se  može 
zamisliti  kako  se  C može  objasniti  samo  pomoću  E.  Shodno  tome,  ako 
uvođenje  promene  V kao  veze  između  E i C,  na  osnovu  koje  obja- 
šnjavamo,  ne  treba  da  bude  samo  ađ  hoc,  ono  se  mora  opravdati 
tako  što  će  se  pokazati  da  V služi  uspostavljanju  ne  samo  odnosa  zavi- 
snosti  između  E i C već  i drugih  odnosa  zavisnosti  između  drugih 
skupova  društvenih  promena. 

To  nam  nameće  sledeće  pitanje:  da  li  objašnjenja  koja  su 
formiulisana  pomoću  promena  kulturnih  vrednosti  ili  drugih  ,,sub- 
jektivnih"  dispozicija  opšte  uzev  pružaju  veće  mogućnosti  za  siste- 
matsko  organizovanje  odnosa  zavisnosti  između  društvenih  pojava 
nego  što  nam  pružaju  objašnjenja  u kojima  se  upotrebljavaju  razli- 
čiti  supstantivni  pojmovi? 

Međutim,  na  ovo  pitanje  se  ne  može  dati  neposredan  odgo- 
vor  prosto  zato  što  ne  postoje  pažljivo  napisane  studije  o uporednim 
vrednostima  ova  dva  načina  objašnjavanja.  Bilo  bi  besmisleno  po- 
ricanje  da  su  objašnjenja  pomoću  ^„smisaonih"  kategorija  često  osvet- 
Ijavala  društvene  promene,  kao  Sto  je  to  bilo  u očiglednom  slučaju 
Veberove  rasprave  o nastanku  modernog  kapitalizma.  Ali  ništa  ma- 
nje  besmisleno  ne  bi  bila  tvrdnja  da  takva  objašnjenja  u potpunosti 
objašnjavaju  sve  društvene  promene,  ili  poricanje  da  objašnjenja  po- 
moću  drugih  promenljivih  (kao  što  je  fizička  sredina,  stanje  tehno- 
logije,  gustina  stanovništva  ili  oblik  ekonomske  organizacije)  često 
imaju  isto  toliko  moći  predviđanja  i sistematisanja  kao  što  imaju 
objašnjenja  pomoću  „subjektivnih"  dispozicija,  kao  što  to  svedoče 
mnoge  marksističke  interpretacije  modernih  pravnih  sistema.  U sva- 
kom  slučaju,  raspoloživo  svedočanstvo  ne  potkrepljuje  tvrđenje  da 
je  odgovor  na  to  pitanje  uvek  i samo  potvrdan;  zbog  toga  ne  postoje 
uverljivi  razlozi  da  se  pretpostavi  kako  samo  otkrivanjem  promena 
u vrednosnoj  shemi  društvenih  grupa  možemo  doći  do  sveobuhvat- 
nog  objašnjenja  društvenih  promena. 

Dakle,  iako  metodološki  individualizam  i interpretativna 
nauka  o društvu  s pravom  naglašavaju  da  se  društvene  pojave  sa- 
stoje  iz  uzajamnog  delovanja  svrsishodnih  ljudskih  činilaca,  nijedan 
od  ovih  u suštini  sličnih  pristupa  istraživanju  društva  nema.  neogra- 
ničeno  prvenstvo  koje  mu  se  pripisuje. 


15. 

PROBLEMI  LOGIKE  ISTORIJSKOG 
ISTRAŽIVANJA 


Mada  je  korisno  da  termin  ,,istorija“  upotrebljavamo  u sve- 
obuhvatnom  smislu,  kako  bismo  njime  označili  niz  promena  koje  su 
se  desile  u bilo  kojem  području,  a ne  samo  u ljudskim  odnosima,  u 
ovom  poglavlju  ipak  ćemo  se  baviti  pitanjima  koja  se  prevashodno 
odnose  na  objašnjenja  prošlih  ljudskih  zbivanja.  Posle  kraće  rasprave 
o opšterru  karakteru  istorijskog  istraživanja,  analiziraćemo  neke  ob- 
like  koje  istorijska  objašnjenja  obično  imaju,  a zatim  ćemo  razmo- 
triti  neke  probleme  koji  se  često  javljaju  u proučavanju  istorije.  Na 
kraju  ćemo  ispitati  izvestan  broj  problema  koje  nam  nameće  učenje 
poznato  kao  „istorijska  neizbežnost“. 


L Središnja  točka  u proučavanju  istorije 

Prema  Aristotelu,  poezija  je,  kao  i teorijska  nauka,  „više 
filosofska  i od  dubljeg  značaja"  nego  istorija,  zato  što  se  poezija  bavi 
onim  Što  je  prožimno  i univerzalno,  dok  se  istorija  obraća  onome 
što  je  posebno  i pojedinačno.  Aristotelova  primedba  je  jedan  od  mo- 
gućih  izvora  Široko  prihvaćene  razlike  između  dve  navodno  različite 
vrste  nauka:  nomotetičkih  koje  nastoje  da  utvrde  apstraktne  opšte 
zakone  za  događaje  i procese  koji  se  mogu  neodređeno  dugo  ponav- 
ljati,  i ideograjske  koje  teže  da  shvate  ono  što  je  jedinstveno  i Što 
se  ne  ponavlja.  Cesto  se  tvrdi  da  su  prirodne  i neke  društvene  nauke 
nomotetičke  dok  je  istorija  (u  tom  smislu  što  predstavlja  objašnjenje 
ljudskih  zbivanja,  za  razliku  od  samih  zbivanja)  prevashodno  ideo- 
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grafska.1  Zbog  toga  se  često  tvrdilo  da  je  logička  struktura  pojmova 
i objašnjenja  koji  su  potrebni  u ljudskoj  Lstoriji  u osnovi  različita 
od  pojmova  i objašnjenja  prirodnih  (i  drugih  ,,uopštavajućih“)  nauka. 
Ispitajmo  osnovu  ovih  razlika. 

Cak  i letimičan  pregled  rasprava  iz  teorijskih  prirodnih  i dru- 
štvenih  nauka  s jedne  strane  (kao  što  su  optika  i ekonomija)  i knjiga 
iz  istorije  s druge  strane,  dovoljan  je  da  otkrije  upadljivu  razliku  iz- 
među  te  dve  oblasti.  Daleko  najveći  broj  iskaza  koji  se  javlja  u teorij- 
skim  naukama  ima  opšti  oblik  i sadrži  mali  broj  termina  (ako  takvih 
uopšte  ima)  koji  se  odnose  na  posebne  objekte,  datume  ili  mesta,  dok 
su  iskazi  iz  istorije  skoro  bez  izuzetka  iskazi  o pojedinačnom  i krcati 
su  osobenim  imenima,  terminima  koji  označavaju  posebne  trenutke  ili 
periode,  kao  i geografskim  odrednicama.  U ovom  pogledu  razlika  iz- 
među  prirodnih  i nekih  društvenih  nauka  kao  nomotetičkih  i ljudske 
istorije  kao  ideografske  izgleda  dobro  zasnovana. 

Međutim,  bila  bi  gruba  greška  zaključiti  da  iskazi  o pojedi- 
načnom  ne  igraju  nikakvu  ulogu  u teorijskim  naukama  ili  da  se  u 
proučavanju  istorije  ne  upotrebljavaju  univerzalni  iskazi.  Kao  što 
smo  u prethodnim  poglavljima  često  naglašavali,  nijedan  zaključak  o 
aktualnom  karakteru  pojedinačnih  stvari  i procesa  ne  može  se  izvesti 
samo  iz  opštih  iskaza.  Teorija  i zakoni  moraju  se  dopuniti  početnim 
uslovima  (tj.  iskazima  koji  se  odnose  na  nešto  pojedinačno)  ako  te 
opšte  pretpostavke  treba  da  posluže  u objašnjavanju  ili  predviđanju 
nekog  pojedinačnog  događaja.  Isto  tako  poznata  i često  korisna  raz- 
lika  između  „čiste"  i „prirodne  naukevne  narušava  relevantnost  ove 
činjenice  — pod  pretpostavkom  da  se  Čiste  nauke  (kao  što  su  teorij- 
ska  elektrodinamika  ili  genetika)  bave  utvrđivanjem  isključivo  opštih 
iskaza  a da  se  samo  primenjene  nauke  (kao  što  su  inženjerstvo  ili 
agronomija)  moraju  baviti  pojedinačnim  slučajevima.  Jer  čak  i čiste 
prirodne  nauke  mogu  tvrditi  svoje  opšte  iskaze  kao  empirijski  pot- 
vrđene  samo  na  osnovu  konkretnog  činjeničkog  svedočanstva,  pa  zbog 
toga  samo  ako  upotrebljavaju  singulame  iskaze.  Staviše,  mnogi  is- 
kazi  koji  se  obično  priznaju  kao  zakoni  „čiste"  nauke  imaju  opštost 
koja  je  bar  geografski  ograničena  — na  primer  poznati  zakon  da 
telo  koje  slobodno  pada  na  nivou  mora  i na  geografskim  Sirinama 
između  38°  i 39°  trpi  ubrzanje  od  980  cm  u sekundi.  Ako  se  zakoni 
ove  vrste,  koji  predstavljaju  specijalne  slučajeve  zakona  koji  nisu 
na  sličan  način  ograničeni,  isključe  iz  teorijskih  rasprava,  onda  je 
ovo  isključivanje  u najboljem  slučaju  samo  pitanje  pogodnosti  a ne 
pitanje  principa.  Dalje,  neke  grane  prirodnih  nauka,  kao  što  su  geo- 
fizika  ili  ekologija,  bave  se  prevashodno  prostorno-vremenskim  di- 
stribucijama  i razvojem  specifičnih  sistema  individua,  pa  zu  zbog 
toga  u velikoj  meri  uključene  u utvrđivanje  singularnih  iskaza.  Ukra- 
tko,  ni  prirodne  nauke  u celini  ni  bilo  koji  njihov  čisto  teorijski  deo 
nisu  isključivo  nomotetičke. 


1 Pomenutu  distinkciju  je  ovont  terminologijom  prvl  izložio  Wilhelm  Windel* 
band  u svom  eseju  „Geschichte  und  Naturwissenschaft“.  preštampano  u zbirki  njegovih 
eseja  Prđludien,  V izd.,  ТаМпвеп,1915,  Vol.  2,  str.  136— 160. 
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Ali  ni  proučavanje  istorije  ne  može  da  se  liši  bar  prećutnog 
prihvatanja  opštih  iskaza  u onom  obliku  koji  se  navodi  u teorijskim 
raspravama.  Tako,  na  primer,  iako  se  istoričar  može  baviti  neponov- 
ljivim  i jedinstvenim,  on  očigledno  mora  birati  i apstrahovati  nešto 
iz  konkretnih  događaja  koje  proučava,  pa  njegovo  raspravljanje  o 
onome  što  je  nesumnjivo  pojedmačno  zahteva  upotrebu  zajedničkih 
imena  ili  opštih  deskriptivnih  termina.  Shodno  tome,  kada  istoričar 
opisuje  pojedinačne  stvari,  on  pretpostavlja  da  postoje  razne  vrste 
događaja,  pa  prema  tome  da  postoje  manje  ili  više  određene  empi- 
rijske  pravilnosti  koje  su  povezane  sa  svakom  vrstom  i koje  jednu 
vrstu  razlikuju  od  drugih.  Na  primer,  jedan  istoričar  je  kolonijalno 
širenje  Grčke  u šestom  veku  p.n.e.  pripisao  ostvarivanju  grčkih  trgo- 
vačkih  interesa  i avanturističkom  duhu  Grka;2  on  je  očigledno  uzimao 
za  istinu  da  ljudi  imaju  nekoliko  vrsta  potreba,  da  se  svaka  vrsta, 
uopšte  uzev,  ispoljava  u izvesnom  karakterističnom  načinu  ponaša- 
nja,  da  se  neki  od  ovih  načina  ponašanja  često  završavaju  tako  što 
se  osnivaju  kolonije  itd.  Pored  toga,  jedna  faza  istorijskog  istraživa- 
nja  sastoji  se  u tzv.  „spoljašnjoji  unutrašnjoj  kritici"  — u naporima 
koji  su  usmereni  ka  utvrđivanju  autentičnosti  dokumenata  ili  drugih 
ostataka  iz  prošlosti,  utvrđivanju  značenja  sačuvanih  izjava  i po- 
uzdanosti  sveđočanstva  o prošlim  događajima.  Da  bi  se  ovi  zadaci 
izvršili,  istoričari  moraju  raspolagati  velikim  brojem  opštih  zakona 
od  kojih  se  neki  nesumnjivo  prećutno  prihvataju  kao  „zdravorazumi- 
sko  znanje"  dok  se  drugi  usvajaju  zato  Što  su  potvrđeni  u nekoj  pri- 
rodnoj  ili  društvenoj  nauci. 

Štaviše,  istoričari  su  retko  samo  hroničari  prošlosti;  oni  svoja 
istraživanja  neke  posebne  grupe  događaja  ne  okončavaju  uvek  tako 
što  utvrđuju  redosled  po  kojem  su  se  ti  događaji  desili  — na  primer, 
kada  su  utvrdili  da  se  Antonije  zaljubio  u Kleopatru  pre  nego  što 
je  pobegao  iz  bitke  kod  Aktiuma,  Naprotiv,  istoričari  obično  nastoje 
da  razumeju  i objasne  događaje  koje  su  opisali,  pomoću  uzroka  i po- 
sledica,  i pokušavaju  da  utvrde  odnose  uzročne  zavisnosti  između 
događaja  koji  se  javljaju  u nekom  određenom  nizu  — na  primer, 
pokazujući  da  je  Antonije  pobegao  iz  bitke  kod  Aktiuma  zato  što  je 
voleo.  Kleopatru.  Svakako,  tvrđenje  istoričara  da  su  takva  dva  doga- 
đaja  kauzalno  povezana  može  biti  pogrešno,  ali  istoričar  koji  tako 
nešto  tvrdi  verovatno  veruje  da  ima  dobre  osnove  za  takvo  tvrđenje. 
Međutim,  istoričari  po  pravilu  ne  tvrde  da  imaju  sposobnost,  da 
shvate  uzročne  veze  između  pojedmačnih  događaja  pomoću  neke 
neposredne,  nepogrešive  intuicije  o takvim  vezama;  uostalom,  za 
dati  par  prošlih  događaja  može  se  pokazati  da  su  uzročno  povezani 
samo  pomoću  kauzalnih  generalizacija  (strogo  univerzalnih  Ш statis- 
tičkih  po  obliku)  koje  predstavljaju  proizvode  takvih  proučavanja 
koje  smo  u jednom  prethodnom  poglavlju  nazvali  „kontrolisanim 
istraživanjem."  Prema  tome,  pripisivanje  kauzalnih  veza  koje  isto- 


■ J.  B.  вигу,  Htstorj/  oj  Greece,  New  York,  1937,  pogl-  2. 
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ričari  čine  u objašnjenjima  ljudskih  zbivanja  u prošlosti  zasnovano 
je  na  zakonima  uzročne  zavisnosti  koji  se  pretpostavljaju.  Ukratko, 
istorija,  dakle,  nije  čisto  ideografska  disciplma. 

Pa  ipak,  postoji  jedna  važna  asimetrija  između  teorijske  (Ш 
,,uopštavajuće“)  nauke  i istorije.  Jedna  teorijska  disciplma  kao  što  je 
fizika  nastoji  da  utvrdi  i opšte  i singularne  iskaze,  a da  bi  to  postigH, 
fizičari  koriste  iskaze  obe  vrste  koje  su  prethodno  pretpostavili.  Isto- 
ričari,  s druge  strane,  imaju  cilj  da  tvrde  proverene  singularne  iskaze 

0 događajima  i uzajamnim  odnosima  između  pojedinačnih  zbivanja 

1 drugih  pojedmačnih  događaja.  Međutim,  iako  se  ovaj  zadatak  može 
uraditi  samo  ako  se  pretpostave  i primene  opšti  zakoni,  istoričari  ne 
smatraju  svojim  zadatkom  da  utvrde  takve  zakone.  Neverovatno  je 
da  bi  iko  našao  nešto  radikalno  pogrešno  u jednoj  raspravi  o teorij- 
skoj  termodinamici  koja  ne  bi  sadržavala  ni  jedno  jedino  oso- 
beno  ime  i koja  se  ni  na  jednom  jedinom  mestu  ne  bi  pozivala  na 
neki  poseban  trenutak.  АИ  još  je  manje  verovatno  da  bi  neko  ko 
reč  „istorija"  upotrebljava  u njenom  uobičajenom  značenju  za  jednu 
knjigu  rekao  da  je  iz  istorije  ukoliko  se  u njoj  ne  bi  pominjao  nije- 
dan  pojedmac,  trenutak  i mesto,  već  bi  se  izlagale  samo  generaliza- 
cije  o ljudskom  ponašanju.  Razlika  između  istorije  i teorijske  nauke 
prilično  je  slična  razlici  između  geologije  i fizike  ili  između  medicm- 
ske  dijagnostike  i fiziologije.  Geolog  nastoji  da  utvrdi,  na  primer, 
redosled  po  kojem  su  se  javljale  geološke  formacije,  i on  je  u stanju 
da  to  učhii  delimično  i zato  što  u materijalu  koji  proučava  primenjuje 
razne  fizikalne  zakone;  njegov  zadatak  kao  geologa  nije  da  utvrdi 
zakone  mehanike  ili  zakone  radioaktivnog  raspadanja  koje  upotreb- 
ljava  u svojim  istraživanjima. 

Međutim,  ova  rasprava  se  ne  srne  shvatiti  kao  pokušaj  da  se 
na  osnovu  apriornog  rasuđivanja  isključi  mogućnost  „istorijskih  za- 
kona"  razvoja.  Bilo  je  mnogo  pokušaja  u novije  vreme  — pokušaj 
Osvalda  Spenglera  i Arnolda  Tojnbija  (Oswald  Spengler  i Amold 
Toynbee)  — da  se  pokaže  kako  svako  društvo  ili  civilizacija  ispoljava 
uniformni  oblik  uzastopnih  promena  tako  da,  na  primer,  svako  dru- 
štvo,  navodno,  prolazi  kroz  utvrđeni  niz  evolucionih  stanja  na  način 
koji  se  može  uporediti  s rođenjem,  rašćenjem,  zrenjem  i umiranjem 
pojedmačnih  bioloških  organizama.  Iako  nijedan  od  ovih  predloženih 
,,zakona“  naučnici  nisu  prihvatili,  njihova  ispravnost  se  ne  može  oce- 
niti  samo  u svetlosti  aktualnog  istorijskog  svedočanstva  i ne  može 
se  utvrditi  samo  ispitivanjem  formalne  strukture  iskaza  koji  su  sa- 
držani  u spisima  istoričara.  Ipak,  obratimo  pažnju  da  bez  obzira  na 
činjeničku  vrednost  koju  profesionalni  istoričari  pripisuju  ovim  na- 
vodno  „istorijskim  zakonima",  oni  nastoje  da  pokušaj  otkrivanja  ta- 
kvih  zakona  smatraju  doprmosima  sociologiji  (Ш  nekoj  drugoj  grani 
,,uopštavajućih“  ili  teorijskih  nauka),  a ne  „samoj  istoriji"?  Prema 
tome,  uprkos  činjenici  što  neki  istoričari  nesumnjivo  koriste  svedo- 


* Vidi  razne  kritičke  studijc  o pokušaju  Tojnbija  da  utvrdi  takve  zakone  u 
Toynb$e  and  History  (izd.  M.  F.  Ashley  Montaguc)  Boston,  1956.  Karakterističan  je  komen- 
tar  koji  daje  A.  J.  P.  Tajlor  o Tojnbijevotn  delu  da  ,,to  nije  iStorija“  str.  115). 
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čanstvo  o ljudskoj  prošlosti  da  bi  utvrdili  zakone  razvoja,  oni  to  ne 
čine  kao  istoričari,  prema  mišljenju  većine  njihovih  kolega,  kao  i na 
osnovu  svedočanstva  mnogobrojnih  istorijskih  spisa. 


1 1 . Objašnjenja  po  verovatnoći  i genetička  objašnjenja 

Mi  ćemo  pretpostaviti  da  je  istorijsko  istraživanje  usredsre- 
đeno  pre  svega  na  pojedinačne  događaje  i zato  ćemo  se  baviti  objaš- 
njenjima  koja  su  za  njih  tipična.  Međutim,  istoričari  ponekad  nastoje 
da  objasne  akciju  jedne  jedine  osobe,  a ponekad  zbirni  događaj  u 
kome  učestvuje  mnogo  ljudi.  Pošto  postoje  važne  razlike  između 
objašnjenja  za  ove  dve  vrste  dešavanja,  podesno  će  biti  da  odvojeno 
razmotrimo  dva  odgovarajuća  glavna  tipa  istorijskih  objašnjenja. 
Staviše,  kao  što  je  bilo  nagovešteno  u raspravi  iz  Poglavlja  10.  o 
raznim  generičkim  razlikama  između  objašnjivačkih  promenljivih, 
istorijska  objašnjenja  se  takođe  razlikuju  po  vremenskom  trajanju 
događaja  koji  se  pominju.  Posebno  uzeto,  pojedinačne  akcije  kao  i 
okolnosti  pod  kojima  se  one  javljaju  ponekad  se  opisuju  kao  da  nema- 
ju  vremenske  dimenzije,  dok  se  okolnosti  pod  kojima  se  javlja  neka 
druga  akcija,  ali  ne  i sama  akcija,  opisuju  vremenskim  trajanjem. 
Prema  tome,  istorijska  objašnjenja  pojedinačnih  akcija  u stvari  pret- 
postavljaju  da  uslovi,  koji  po  pretpostavci  objašnjavaju  akcije,  mogu 
biti  shvaćeni,  za  određene  svrhe,  kao  trenutne.  Druga  objašnjenja 
individualnih  akcija  predstavljaju  razvojna  ili  genetička  objašnjenja. 
Mi  ćemo  zato  otpočeti  ovu  raspravu  jednim  primerom  istorijskog 
objašnjenja  koje  pripada  prvom  glavnom  tipu,  tj.  objašnjenjem  akci- 
je  jedne  jedine  osobe,  objašnjenjem  koje  se  sastoji  u opisivanju  jed- 
nog  uslova  za  tu  akciju  čije  se  trajanje  zanemaruje.  Pod  pretpostav- 
kom  da  to  objašnjenje  dobro  predstavlja  pomenuti  tip,  mi  ćemo  za- 
tim  (a)  razmotriti  pitanje  da  li  u objašnjenjima  ove  vrste  premise 
sadrže  opšte  zakone,  (b)  pružićemo  izvesne  razloge  za  tvrđenje  da 
takva  objašnjenja  imaju  logičku  strukturu  koja  nije  strogo  deduk- 
tivna,  već  predstavlja  objašnjenje  po  verovatnoći  i (c)  ukratko  ćemo 
razmotriti  neka  značenja  u kojima  ovu  odredbu  strukture  treba 
razumeti. 

1.  Primer  koji  će  poslužiti  kao  ilustracija  istorijskog  objaš- 
njenja  prvog  tipa  odnosi  se  na  jednu  okolnost  koja  je  povezana  sa 
dolaskom  Elizabete  na  britanski  presto  u XVI  veku.  Kao  rezultat 
svađe  Henrija  VIII  sa  Rimskom  katoličkom  crkvom  njegova  zvani- 
čna  titula  u trenutku  kad  je  umro  glasila  je  otprilike  ovako:  „Milošću 
Božijom,  kralj  Engleske,  Irske  i Francuske,  branilac  vere  i jedini 
vrhovni  poglavar  na  zemlji  crkve  engleske  nazvane  Anglicana  Eccle- 
sia“.  Podsetićemo  međutim.  da  je  njegova  kći  Meri  („Krvava  Mari- 
ja"),  kada  je  postala  kraljica  1553.  posle  smrti  svog  brata  EdvardaVI, 
poništila  zakone  koji  uspostavljaju  crkvenu  vrhovnu  vlast  britan- 
skog  monarha  i ponovo  je  priznala  vrhovnu  vlast  Rimskog  pape.  Ali 
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kada  je  Elizabeta  pet  godina  kasnije  nasledila  presto,  ona  se  progla- 
sila  kraljicom  sa  sledećom  titulom:  ,,Elizabeta,  milošću  Božijom  kra- 
ljica  Engleske.  Francuske  i Irske,  hraniteljica  vere  &c".  Postupajući 
tako  ona  je  postala  prvi  britanski  suveren  koji  je  u svojoj  neskra- 
ćenoj  zvanićnoj  tituli  imao  jedno  ,,et  cet.era“.  Zašto  je  ona  to  uči- 
nila?  Istoričar  prava  Mejtlend  (F.  W.  Maintland)  predložio  je  sledeće 
objašnjenje.  On  je  prvo  pokazao  da  „&с“  u proglašenju  nije  bila  oma- 
ška  već  je  namerno  uneto.  On  je  zatim  pokazao  da  se  Elizabeta  suo- 
čila  s dve  alternative:  da  kao  i pokojna  Meri  prizna  vrhovno  crkveno 
poglavarstvo  pape,  ili  da  poništi  Merine  zakone  i da  raskine  sa  Ri- 
mom,  kao  što  je  to  učinio  njen  otac  — pri  čemiu  je  opredeljivanje 
za  svaku  alternativu  bilo  skopčano  s velikim  opasnostima,  pa  je  zbog 
konstelacije  političkih  i vojnrh  snaga  kod  kuće  i u inostranstvu  bilo 
najbolje  ne  opredeliti  se  ni  za  jednu  alternativu.  Mejtlend  je,  dakle, 
tvrdio  da  je  u svom  proglašenju  za  kraljicu  Elizabeta  upotrebila  jed- 
nu  dvosmislenu  formulaciju  kako  bi  u tom  trenutku  izbegla  da  se 
opredeli  za  bilo  koju  od  ovih  alternativa.  Takva  formulacija  bila  bi 
spojiva  sa  svakom  odlukom  koju  bi  kasnije  mogla  doneti.  Dakle, 
prema  Mejtlendovom  jezgrovitom  i kratkom  prikazu  tog  objašnjenja, 
„Тако  bi  ona  mogla  proširiti  značenje  tog  simbola  na  ovaj  način: 
— &c  = i crkve  engleske  i irske  vrhovni  poglavar  na  Zemlji,  (ako 
budući  događaji  tako  budu  zahtevali,  ali  ništa  više  ili  drukčije)".4 


a.  Mi  ćemo  pretpostaviti  da  je  Mejtlendovo  objašnjenje  u 
potpunosti  opravdano,  jer  je  naš  cilj  da  analizujemo  njegovu  struktu- 
ru,  a ne  da  raspravljamo  o njegovoj  faktičkoj  valjanosti.  Međutim, 
takva  se  analiza  ne  može  izvesti  ako  se  u potpunosti  ne  izraze  pret- 
postavkc  koje  leže  u osnovi  tog  objašnjenja.  Kao  što  je  to  uobičajena 
praksa  u istorijskim  spisima,  Mejtlend  nije  eksplicirao  sve  pretpo- 
stavke  koje  su  implicitne  u njegovom  objašnjenju,  bez  obzira  da  li 
je  tih  pretpostavki  bio  svestan  ili  ne.  Na  primer,  on  je  mislio  da  je 
istina,  mada  to  nije  formalno  pominjao  (što  je  krucijalno  u njegovoj 
argumentaciji)  da  Elizabeta  nije  verovala  da  će  očigledno  dvosmisleno 
proglašenje  njenog  stava  prema  rimskom  pitanju  samo  po  sebi  na- 
vesti  papu  da  započne  oružana  neprijateljstva  prema  Engleskoj.  Ali 
pored  takvih  singulamih  iskaza,  Mejtlend  je  takođe  uzimao  kao  isti- 
ne  koje  nije  pominjao  i generalizacije  o ljudskom  ponašanju  koje 
su  isto  tako  krucijalne  u njegovoj  argumentaciji.  Na  primer,  tvrdeći 
da  Elizabeta  nije  izrazila  svoje  stavove  prema  crkvi,  kako  bi  sebi 
omogućila  da  odloži  donošenje  glavne  odluke  sve  dok  to  ne  bude 
manje  opasno,  Mejtlend  je  prećutno  pretpostavljao  neku  vrstu  ge- 
neralizacije  o ljudskom  ponašanju  — generalizaciju  čija  je  precizna 
forma  nejasna,  ali  kojom  se  u svakom  slučaju  mora  tvrditi  neki  od- 
nos  između  (a)  javnih  izjava  ljudi  koje  se  očekuju  i odnose  se  na 

* F.  w.  Maltland,  ,,Elisabe№an  Cleanings* **  u CoUected,  Papcrs,  London,  1WI, 
Vol.  3,  str.  157 — 165.  Mtitlend  je  pogrešio  pretpostavljajući  da  je  Elizabeta  Ш1а  prvi  bri- 
tanski  suveren  koji  je  u svojoj  tituli  Jmao  ,,et  cetera".  Pre  nje  Je  to  imala  njena  sestra 

Marija,  kao  što  je  primetio  engleski  istorićar  Polard  (A.  F.  Pollard). 
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prihvatanje  neke  politike  u vreme  kada  je  definitivno  opredeljivanje 
opasno  i (b)  upotrebe  višesmislenog  jezika  u takvim  iskazima  kako 
bi  se  izbeglo  prerano  donošenje  odluka.  Bez  takvih  pretpostavki  ne 
bi  bilo  osnove  da  se  smatra  kako  je  formulacija  koju  je  Elizabeta 
izabrala  prilikom  svog  ustoličenja  u bilo  kakvoj  vezi  sa  škripcem  u 
kojem  se  nalazila. 

Međutim,  takve  generalizacije  su  neophodne  u svakom  isto- 
rijskom  objašnjenju  pojedinačnih  akcija  (čak  i kada,  kao  što  je  to 
obično  slučaj,  generalizacije  nisu  izražene  eksplicitno) . Ovo  opšte 
tvrđenje  ne  može  se  dokazati  bez  ikakve  senke  sumnje,  izuzev  možda 
kada  bismo  sistematski  pregledali  sve  istorijske  spise.  Pa  ipak,  može 
se  pokazati  da  je  ova  tvrdnja  veoma  verodostojna.  Istorijska  objaš- 
njenja  ovog  tipa  imaju  cilj  da  izlože  razlog  (ili  neki  razlog)  Sto  je 
neka  osoba  х manje  ili  više  svesno  odlučila  da  se  ponaša  na  način 
у u okolnostima  z-  Ali  mogući  razlozi  individualnih  akcija  mogu  se 
svrstati  u mali  broj  širokih  kategorija,  pri  čemu  se  svaka  kategorija 
sa  svoje  strane  može  podeliti  na  podesno  izdeljene  klase;  razmatra- 
jući  kako  mogući  razlozi  u svakoj  kategoriji  mogu  biti  određujući 
(ili  „kauzalni")  uslovi  za  akciju  pojedinca,  možemo  sebe  ubediti  da 
je  gornja  tvrdnja  opravdana.  Zaista,  izgleda  da  su  dovoljne  tri  takve 
glavne  kategorije  razloga  i mi  ćemo  ih  ukratko  opisati. 

Pošto  su  po  pretpostavci  akcije  koje  treba  objasniti  manje  ili 
više  svrsishodne,  one  su  verovatno  posledice  odluka;  te  odluke  dono- 
se  ljudi  koji  vrše  te  akcije  i koji  biraju  jednu  od  nekoliko  alterna- 
tiva.  Prema  tome,  jedna  kategorija  razloga  sastoji  se  iz  onih  na 
osnovu  kojih  se  može  tvrditi  da  se  izvesne  karakteristike  tih  alter- 
nativa  nalaze  među  određujućim  uslovima  akcije.  Tako  u Mejtlen- 
dovom  primeru  izgleda  da  je  Elizabeta  bila  svesna  tri  alternative 
(iako  su  postojale  i druge  alternative  koje  joj  nisu  padale  na  um)  — 
da  se  odmah  proglasi  poglavarem  engleske  crkve,  da  odmah  prizna 
vrhovnu  vlast  pape  ili  da  čeka.  Takođe  izgleda  da  je  ona  ovim  alter- 
nativama  pripisivala  izvesne  karakteristike  — na  primer,  ona  je  za 
prve  dve  vezivala  „latentnu"  (tj.  nerealizovanu  niti  očiglednu  (opas- 
nost  izazivanja  ozbiljnih  poremećaja  u Engleskoj  ili  u inostranstvu, 
dok  ovu  opasnost  nije  vezivala  za  treću  alternativu.  Druga  katego- 
rija  sadrži  razloge  na  osnovu  kojih  se  uzročno  delovanje  može  pripi- 
sati  karakteristikama  onoga  koji  vrši  akciju.  Tako  je  Elizabeta  imala 
razne  urođene  osobine  i sklonosti  (npr.  bila  je  inteligentna)  kao  i ve- 
liki  broj  stečenih  ličnih  crta  i dispozicija  (npr.  sposobnost  da  pravi 
kompromise),  a takođe  je  prihvatala  ciljeve,  vrednosti  i obaveze  kao 
pripadnik  aristokratije  i kao  vladar  (npr.  da  spreči  građanski  rat  u 
Britaniji).  Treća  kategorija  razloga  ukazuje  na  okolnosti  koje  prate 
akciju,  okolnosti  koje  prisiljavaju  onog  koji  vrši  akciju  da  izabere 
ovu  ili  onu  alternativu.  Na  primjer,  Elizabeta  je  primala  savete  od 
svojih  zvaničnih  savetnika  i bila  je  svesna  opšte  nepopularnosti  Ma- 
rijinog  religioznog  fanatizma.  ali  je  isto  tako  dobijala  obaveštenja  o 
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spremnosti  Filipa  II  Španskog  da  u ime  pape  primeni  silu  protiv 
Engleske.5 

Sledeći  važan  korak  u istorijskim  istraživanjima  tipa  o kojem 
raspravljamo  očigledno  se  sastoji  u pokazivanju  da  su  faktori  iz  sva- 
ke  od  ovih  kategorija,  faktori  za  koje  se  tvrdi  da  su  određujući  uslov 
za  datu  akciju,  bili,  u stvari,  prisutni  kada  se  ta  akcija  odigrala.  Me- 
đutim,  iako  je  ovo  suštinski  korak,  jasno  je  da  se  njime  ne  utvrđuje 
koji  je  od  ovih  faktora  (Ш  da  je  bilo  koji  od  njih)  bio  stvarni  razlog 
da  se  onaj  koji  vrši  akciju  ponaša  tako  kako  se  ponašao,  jer  jedan 
faktor  zaista  može  biti  prisutan  kada  se  jedna  akcija  vrši  a još  uvek 
da  s njom  ne  bude  uzročno  povezan.  Tako  činjenica  da  se  zna  kako 
je  osoba  kojoj  se  sudi  za  ubistvo  mrzela  žrtvu  nije  dovoljna  da  po- 
kaže  kako  je  ta  osoba  izvršila  ubistvo,  ili  čak  i da  je  žrtvu  ubila,  da 
je  to  učinila  zato  što  je  mrzela  — jer  iako  optuženi  može  biti  kriv 
za  ubistvo,  on  je  unesrećenog  mogao  ubiti  slučajno,  zato  što  je  za  to 
bio  plaćen  ili  iz  mnogih  drugih  razloga.  Slično  tome,  iako  istoričar 
pruža  neosporno  svedočanstvo  da  je  Antonio  bio  ludo  zaljubljen  u 
Kleopatru,  ovo  ne  dokazuje  tvrđenje  da  je  Antonije  pobegao  iz  bitke 
kod  Aktijuma  zbog  svoje  ljubavi.  Jer  Antonije  je  imao  i druge  dispo- 
zicije  i ciljeve  osim  onih  koji  su  bili  u vezi  sa  njegovom  ljubavi  pre- 
ma  Kleopatri,  tako  da  je  njegova  akcija  mogla  biti  rezultat,  na  pri- 
mer,  njegove  ambicije  da  od  Egipta  napravi  žitnicu  Rima, 

Ali  ako  sam  dokaz  da  je  dati  faktor  bio  jedna  od  okolnosti 
u kojima  je  neki  pojedmac  izvršio  jedan  poseban  čin  ne  dokazuje 
tvrđenje  da  je  taj  faktor  bio  razlog  što  je  taj  pojedinac  postupao  tako 
kako  je  postupao,  kako  onda  istoričar  može  opravdati  činjenicu  što 
tom  faktoru  pripisuje  ulogu  uzroka?  Ako  odbacimo  kao  neodgovornu 
onu  sugestiju  koja  se  ponekad  daje  i koja  kaže  kako  istoričari  imaju 
posebnu  sposobnost  da  prepoznaju  razloge  ljudskih  akcija,  onda  iz- 
gleda  da  postoji  samo  jedan  plodan  odgovor.  Istoričar  može  opravdati 
svoje  tvrđenje  da  neki  faktor  predstavlja  uzrok  pretpostavkom  da 
kada  je  dati  faktor  jedna  od  okolnosti  pod  kojima  ljudi  delaju,  onda 
se  opste  uzev  ljudi  ponašaju  na  način  koji  je  sličan  posebnoj  akciji 


* Istorljska  objašnjenja  pojeđinačnlh  akcija  predstavljaju  odgovore  na  pitanja 
koja  su  slična  pitanjima  u savremenom  proučavanju  društva  koje  je  poznato  kao  ,,ana- 
liza  razloga".  „AnaUza  razloga-  označava  metodološki  samosvesnu  upotrebu  moderne 
IStraživaćke  tehnike  u utvrđivanju  zbog  Čega  se  ljudi  u datim  prilikama  ponašaju  onako 
kako  se  ponašaju  — na  primer.  zaStO  imigranti  iz  neke  posebne  zemlje  napuštaju  svoju 
domovinu.  zašto  ljudi  koji  su  izrazili  svoju  namer.i  da  glasaju  na  izborima  ipak  ne  gla- 
saju,  zašto  se  ljudi  upisuju  u ovu  ili  onu  biblioteku.  Odgovori  na  takva  pitanja  doDijaju 
se  uglavnom  na  osnovu  intervjua  sa  ljudima  Čiji  se  postupci  pioučavaju;  vrednost  do- 
bijenih  odgovora  zavisi  u velikoj  meri  od  toga  da  li  su  pitanja  konstruisana  u skladu  за 
adekvatnom  „objašnjivačkom  shemom"  (ili  sistemom  kategorija  pitanja).  Značaj  takvih 
objašnjivačkih  shema  za  analizu  istorijskih  objašnjenja  naglasio  je  Pol  F.  Lazarsfeld  t 
ml  smo  se  u ovom  tekstu  inspirisali  njegovim  delom.  Za  prikaz  anć-li2e  razloga  vidi  The 

Language  of  SociQl  Research  (Izd.  Paul  F.  Lazarsfelđ  i Morris  Rosenbf  rg),  Glencoe,  IU., 

1955,  odel]ak5,  naročito  str.  387 — 331;  takađe  Hans  Zeisel,  Say  It  Witfi  Figures,  lzd.  4,  New 
York,  1957,  pogl,  6 i 7.  Postupci  koji  se  upotrebljavaju  u analizi  razloga  pružaju  novo 
svedočanstvo  u prilog  OpStem  shvatanju  Koje  smo  zastupali  u Poglavlju  ]3,  da  se  ljudske 
dispozicije  f intencije  mogu  uspešno  proučavati  primenom  blhevioristićkih  metoda.  Sta- 
više.  rezultati  analize  razloga  potvrđuju  gledište  (i  efektivno  dovode  u sumnju  savre- 
mena  suprotna  tvrđenja)  da  se  istoričareva  objašnjervja  pojedinačnih  postupaka  na  osnovu 
razloga  koji  su  predstavljali  motive  za  akciju  ne  razlikuju  od  objašnjenja  pojedinačnih 
događaja  u drugim  oblastima  nauke,  ni  po  prećutnoj  Upotrebi  generalizacija  u premi- 

satna,  ni  po  logici  koja  je  potrebna  u opravdavanju  iskpza  o uzrocima. 
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koju  istoričar  opisuje  i objašnjava,  tako  da  je  osoba  o kojoj  istoričar 
raspravlja  verovatno  i sama  postupala  na  taj  način  zato  što  je  dati 
faktor  bio  prisutan.  Ukratko,  ц istorijskim  objašnjenjima  delanja  po- 
jedinaca  potrebne  su  generalizacije  izvesne  vrste. 

b.  Logička  struktura  jednog  objašnjenja  može  se  odrediti  sa- 
mo  ako  se  eksplicitno  izlože  sve  premise  koje  smo  prećutno  pretpo- 
stavljali,  a pošto  istoričari,  kao  po  pravilu,  ne  izlažu  sve  pretpostavke 
od  kojih  polaze  u objašnjavanju  akcija  pojedinaca  (u  stvari,  oni  nisu 
svesni  mnogih  krucijalnih  pretpostavki  koje  uzimaju  kao  istinite), 
oblik  koji  njihova  objašnjenja  imaju  nije  neposredno  jasan.  Bilo  bi 
svakako  neopravdano  zaključiti  da  objašjijenja  ovog  tipa  nemaju  de- 
duktivni  oblik,  samo  na  osnovu  toga  Što  takva  objašnjenja,  onako 
kako  ih  istoričari  prikazuju,  ne  ispoljavaju  ovu  strukturu,  baš  kao  što 
bi  bilo  neopravdano  zaključiti  da  neki  čovek  ne  rasuđuje  deduktivno 
kada  je  njegova  argumentacija  u vidu  entimema  — na  primer,  kada 
neko  tvrdi  da  Mars  sija  reflektovanom  svetlošću  zato  Što  je  Mars 
planeta,  ali  ne  pomene  eksplicitno  premisu  da  sve  planete  sijaju  ref- 
lektovanom  svetlošću.  Prema  tome,  iako  bi  bio  tegoban  (i  možda 
praktično  beznadežan)  pokušaj  da  se  u potpunosti  izlože  pretpostavke 
od  kojih  se  polazi  u istorijskim  objašnjenjima.  kada  se  opisuje  struk- 
tura  takvih  objašnjenja,  mora  se  pretpostaviti  da  je  takav  zadatak 
već  izvršen. 

Da  ispitamo  prvo  gledište  prema  kojem  istorijska  objašnjenja 
ove  vrste  imaju  deduktivnu  strukturu.  Očigledno  je  da  se  takva  objaš- 
njenja  zaista  mogu  ukalupiti  u ovaj  oblik  pod  pretpostavkom  da  slo- 
bodno  možemo  birati  premise.  Na  primer,  onaj  deo  Mejtlendovog 
objašnjenja  neobičnog  načina  na  koji  se  Elizabeta  proglasila  kralji- 
com  može  se  izložiti  u strogo  deduktivnom  obliku  ukoUko  se  jedna 
strogo  univerzalna  pretpostavka  uvede  kao  nova  premisa,  ovako:  kad 
god  pojedinac  mora  javno  da  izjavi  koju  od  nekoliko  alternativnih 
načina  ponašanja  naizgled  usvaja,  pri  čemu  su  okolnosti  u kojima 
tu  izjavu  daje  takve  da  taj  pojedinac  veruje  kako  je  izjava  o konač- 
nom  opredeljenju  za  bilo  koju  alternativu  u tom  trenutku  prepuna 
opasnosti,  ta  osoba  će  svoju  izjavu  iskazati  dvosmislenim  jezikom; 
od  Elizabete  se  očekivalo  da  izloži  svoj  stav  o rimskom  pitanju  u 
trenutku  kada  je  ona  smatrala  opasnim  saopštiti  svoju  odluku  ma  ka- 
kva  ona  bila;  dakle,  Elizabeta  je  svoje  proglašenje  izrazila  na  dvo- 
smislen  način. 

Međutim,  iako  druga  premisa  u ovoj  formalno  ispravnoj  ar- 
gumentaciji  ponavlja  u suštini  ono  što  je  Mejtlend  eksplicitno  tvrdio, 
to  nije  slučaj  s prvorn  ili  strogo  univerzalnom  premisom;  isto  tako 
nije  verovatno  da  bi  je  on  prihvatio  ili  bilo  ko  drugi.  Jer  nije  tačno 
da  svi  ljudi  upotrebljavaju  dvosmislene  izraze  u uslovima  koji 
su  opisani  u prvoj  premisi,  pošto  postoje  ljudi,  bilo  da  su  bes- 
kompromisni  i odvažni  u svojoj  čestitosti,  samo  ludo  hrabri  ili  upravo 
glupi  koji  otvoreno  saopštavaju  svoju  odluku  da  postupaju  ovako  ili 
onako,  čak  i kada  bi  za  njih  bilo  bolje  da  pričekaju.  Shodno  tome, 
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prva  premisa  u gornjoj  argumentaciji  je  lažna  generalizacija  o onome 
što  se  u njoj  pominje,  tako  da  u ovom  obliku  argumentacija  ne  pred- 
stavlja  zadovoljavajuće  objašnjenje  Elizabetinog  ponašanja.  S druge 
strane,  verodostojna  pretpostavka  o ovim  stvarima  imiala  bi  u naj- 
boljem  slučaju  statistički  a ne  strogo  univerzalan  oblik;  ona  bi  na 
primer  tvrdila  da  se  većina  ljudi  ili  izvestan  procenat  ljudi  ponaša 
na  opisani  način.  Ali  ako  prvu  premisu  zamenimo  nekom  prihvatlji- 
vijom  statističkom  generalizacijom,  argumentacija  koja  tako  nastaje 
nije  formalno  deduktivno  ispravna  i njene  premise  dopuštaju  da  se 
izvede  zaključak  ne  sa  nužnošću  već  samo  ,.s  nekim  stepenom  vero- 
vatnoće". 

Zbog  toga,  pod  pretpostavkom  da  prećutna  generalizacija  u 
Mejtlendovom  objašnjenju  treba  da  ima  statistički  oblik,  da  bi  bila 
verodostojna,  to  njegovo  objašnjenje  mora  se  odrediti  kao  objašnje- 
nje  po  verovatnoći  a ne  kao  deduktivno.  Međutim,  da  li  je  ova 
pretpostavka  opravdana?  Ne  može  se  u principu  isključiti  mogućnost 
da  se  dođe  do  strogo  univerzalnih  generalizacija  koje  bi  bile  pri- 
kladne  u razmatranju  ovih  problema.  Pa  ipak,  za  sada  ne  postoji 
ni  jedna  takva  generalizacija.  Staviše,  imajući  na  umu  raspravu  iz 
prethodnog  poglavlja  o generalizacijama  u društvenim  naukama®,  ako 
se  dobro  zasnovani  univerzalni  zakoni  u ljudskom  ponašanju  ikada 
utvrde,  oni  će  verovatno  biti  formulisani  pomoću  vrlo  preciznih  dis- 
tinkcija  koje  izlaze  iz  uobičajenog  polja  interesovanja  istoričara. 
Pretpostavimo  tako  da  se  Elizabetino  proglašavanje  za  kraljicu  uz 
onako  dvosmislenu  titulu  može  strogo  dedukovati  iz  premisa  koje 
sadrže  pretpostavke  iskazane  pomoću  termina  kvantne  teorije  koji 
se  odnose  na  stanje  njenih  žlezda,  stanje  njenih  nervnih  sinapsi,  o 
organizaciji  njenih  moždanih  ćelija  i o intenzitetu  raznih  fizičkih 
nadražaja  kojima  je  bila  izložena.  Nije  neverovatno  ako  kažemo  da 
bi  većina  istoričara,  kao  i većina  čitalaca  istorijske  literature,  odba- 
cila  takvo  objašnjenje  na  osnovu  toga  što  ne  pripada  onoj  vrsti  isto- 
rijskih  objašnjenja  na  koju  su  navikli  ili  koja  ih  zanima.7  U ovom 
pogledu  Mejtlendovo  objašnjenje  razloga  iz  kojih  se  Elizabeta  pro- 
glasila  za  kraljicu  uzimajući  titulu  iskazanu  dvosmislenim  jezikom 
može  se  sigurno  uzeti  kao  reprezentativno  istorijsko  objašnjenje  ak- 
cija  pojedinaca.  Prema  tome,  postoji  čvrsta  osnova  za  tvrdnju  da, 
opšte  uzev,  istorijska  objašnjenja  ove  vrste  imaju  strukturu  objaš- 
njenja  po  verovatnoći. 

Ova  tvrdnja  se  može  pojačati  jednim  drugim  razmatranjem 
koje  se  takođe  može  ilustrovati  Mejtlendovim  primjerom.  Mi  smo 
o tom  primeru  raspravljali  kao  da  je  Mejtlendova  jedina  namera  bila 
da  objasni  dvosmislenost  jezika  koji  je  Elizabeta  upotrebila  prilikom 

• VidipogL  14,  I,  1. 

* Ovo  je  istakao  jedan  profesionalni  antropolog  ovako:  ,,Nauke  o čoveku  u 
svojim  analizama  ne  dopiru  daleko  iza  „prividne"  stvarnosti,  u jedan  poredak  stvari  gde 
talasi  verovatnoće  koji  talasaju  u n;štavilu  nude  osnovne  zajedmčke  imonitclje.  Bilo  lo 
bolje  111  gore,  nauke  o čoveku  bave  se  pojavnom  površinom  stvarnosti;  kada  bi  Je  one 
u potpunosti  odbacile,  one  bi  uništile  svoj  predmet"  — S.  F.  Nadel,  The  Foundatipns 
of  SocialAnthropology, Glencoe,  П].,  1951,  str.  195. 
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svog  proglašenja  za  kraljicu.  Podsetićemo  se,  međutim,  da  se  on  pri- 
hvatio  zadatka  da  objasni  zašto  je  Elizabeta  u svoju  titulu  unela  ono 
,,et  cetera"  prilikom  proglašenja  svojih  suverenskih  ciljeva,  a ne  sa- 
mo  zašto  je  pri  tom  upotrebila  jednu  dvosmislenu  formulaciju.  Ali 
čak  i kada  bi  bilo  moguće  objasniti  ovu  drugu  činjenicu  time  što  bi 
ona  bila  dedukovana  iz  nekog  skupa  verodostojnih  premisa,  iskaz  da 
je  Elizabeta  upotrebila  posebnu  frazu  „&с“  (a  ne  neki  drugi  izraz 
kojim  bi  takođe  mogla  da  postigne  svoj  cilj,  na  primer,  ,,i  tako  dalje") 
još  uvek  samim  tim  ne  bi  bio  objašnjen  na  deduktivan  način.  Na- 
protiv,  pod  ovim  pretpostavkama  pokazalo  bi  se  da  je  činjenica  što 
je  ona  upotrebila  frazu  „&с“  samo  verovatna.  S druge  strane,  ako 
se  zadrže  distinkcije  koje  odgovaraju  nivou  analize  istoričara,  sasvim 
je  zanemarljiva  verovatnoća  da  se  mogu  utvrditi  strogo  univerzalni 
zakoni  o tome  da  pojedinci  koji  su  neodlučni  u pogledu  budućih  ak- 
cija  i koji  žele  da  sakriju  svoju  neodlučnost  upotrebljavaju  poseban 
izraz  „&с“.  Zbog  toga  ne  postoje  ozbiljni  izgledi  da  se  za  Elizabetino 
ponašanje  može  dati  objašnjenje  koje  irrua  deduktivnu  strukturu. 

Cinjenica  koju  smo  utvrdili  u jednom  primeru  se  izložiti  op- 
štije.  Neka  je  A,  neka  specifična  akcija  koju  obavlja  pojedinac  х u 
nekoj  prilici  t kako  bi  ostvario  neki  cilj  0.  Međutim,  istoričari  ne  po- 
kušavaju  da  objasne  izvršenje  čina  At  u svim  njegovim  konkretnim 
detaljima,  već  samo  činjenicu  da  je  osoba  х sprovela  akciju  vrste  A 
čiji  su  specifični  oblici  AVA2,  ...Art.  Pretpostavimo  dalje  da  je  х 
mogao  da  postigne  cilj  0 da  je  u prilici  k izvršio  bilo  koju  radnju  iz 
podskupa  AlrA2, . . Ak  klase  specifičnih  oblika  A.  Prema  tome,  čak 
i kada  bi  istoričar  uspeo  da  pruži  deduktivno  objašnjenje  činjenice 
da  je  v izvršio  neku  radnju  tipa  A u prilici  t,  on  još  time  ne  bi  uspeo 
da  deduktivno  objasni  kako  je  х u toj  prilici  izvršio  radnju  ArZbog 
toga  istoričarevo  objašnjenje  u najboljerm  slučaju  pokazuje  da  pod 
izloženim  pretpostavkama  postoji  samo  verovatnoća  da  će  х izvršiti 
radnju  Av 

c.  Istorijska  objašnjenja  pojedinačnih  radnji  predstavljaju 
tako  objašnjenja  po  verovatnoći,  pri  čemu  je  njihova  forma  rezul- 
tat  bitno  statističkog  karaktera  generalizacija  kojima  raspolažemo  o 
ljudskom  ponašanju  i koje  nalazimo  u pretpostavkama  objašnjenja. 
Ali,  u kom  smislu  treba  shvatiti  onu  odredbu  „ро  verovatnoći"? 
Adekvatna  rasprava  o ovom  pitanju,  o kojem  se  mnogo  diskutovalo 
i koje  je  još  uvek  nerešeno,  zahtevala  bi  detaljnu  analizu  logike  za- 
ključivanja  po  verovatnoći  i analizu  induktivnog  zaključivanja,  a 
nijedno  ni  drugo  ovde  ne  možemo  prikazati.  Pa  ipak,  nešto  moramo 
reći,  iako  samo  ukratko,  kako  bismo  objasnili  značenje  te  odredbe. 

Nesumnjivo  je  karakteristična  odlika  probabilističkih  argu- 
menata  uopšte,  a posebno  istorijskih  objašnjenja,  to  što  njihovi  za- 
ključci  nisu  logički  nužne  posledice  svojih  premisa,  čak  i kada  se 
eksplicitno  formulišu  sve  empirijski  potvrđene  pretpostavke  koje  se 
samo  prećutno  upotrebljavaju.  Shodno  tome,  radnje  koje  su  istoričari 
uspeli  da  objasne  ne  bi  se  mogle  predvideti  (u  tom  smislu  što  bi  bile 
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strogo  dedukovane)  na  osnovu  obaveštenja  sadržanog  u premisama 
objašnjenja,  čak  i kada  bi  neko  to  obaveštenje  imao  i pre  tih  doga- 
đaja.  To  znači  da  je  istinitost  prerroisa  u istorijskom  objašnjenju  sa- 
svim  spojiva  sa  lažnošću  njegovog  zaključka.  Pretpostavimo,  na  pri- 
mer,  da  izraz  „Pojedmac  х ponašao  se  na  način  A u prilici  t“  pred- 
stavlja  shematski  prikaz  neke  akcije  za  koju  istoričar  pokušava  da 
nađe  razlog  i da  konačno  nalazi  objašnjenje  u obliku  „Pojedmac  х 
bio  je  u okolnostima  C u prilici  t“  uz  dodatnu  prećutnu  premisu  ,,u 
većini  slučajeva  osobe  u okolnostima  C ponašaju  se  na  način  A". 
Očigledno  je  da  premise  mogu  biti  neosporno  istinite  čak  i kada  osoba 
х nije  postupila  na  način  A u prilici  t,  jer  premise  nisu  dovoljne  da 
taj  zaključak  logički  dokažu. 

U stvari,  istoričari  su  retko  u položaju  da  izlože  dovoljne 
uslove  za  pojavu  događaja  koje  istražuju.  Skoro  u svim  istorijskim 
objašnjenjima  kao  i u objašnjenjima  ljudskog  ponašanja  uopšte  — 
a u stvari  i mnoga  objašnjenja  konkretnih  događaja  u prirodnim 
naukama  — pominju  samo  neophodne  (Ш  kako  se  obično  kaže  nužne) 
uslove  za  pojavljivanje  ovih  događaja.  Mi  međutim  moramo  učiniti 
eksplicitnim  smisao  u kojem  ovo  tvrđenje  treba  razumeti,  pokazujući 
šta  se  podrazumeva  pod  razlikom  između  „dovoljnih"  i „nužnih" 
uslova  u ovom  kontekstu  kao  i u čitavom  ovom  poglavlju.  Pretposta- 
vimo  da  se  događaj  dešava  kada  je  ispunjen  izvestan  skup  uslova 
C,  tako  da  se  iskaz  St  „Акоје  C ostvareno,  onda  se  dešava  A“}uzima 
kao  istinit,  ah  da  nije  istinita  i konverzija  iskaza  (tj.  „ако  se  Л de- 
šava,  onda  je  C ostvareno"),  Čime  dopuštamo  mogućnost  da  se  Л 
dešava  kada  je  ispunjen  neki  skup  uslova  C različit  od  C.  Pretpo- 
stavimo,  dalje,  da  se  uslov  C sastoji  u zajedničkom  prisustvu  izves- 
nog  broja  faktora  od  којШ  je  jedan  C,  dok  su  ostali  C2;  pretposta- 
vimo  da  se  Л ne  dešava  kada  se  ostvaruje  samo  Ct  ili  samo  C2,  ali 
da  je  iskaz  S2  „ако  je  C,  ostvareno,  onda  se  Л javlja  ako  i samo  ako 
je  Ct  takođe  ostvareno"  istinit.  Na  osnovu  iskaza  5t  i u skladu  s uobi- 
čajenim  pravilima  formalne  logike,  za  uslov  C kaže  se  da  je  „dovoljan 
uslov"  za  događaj  Л dok  se  za  A kaže  da  je  „nužan  uslov"  za  C.  Ima- 
jući  u vidu  i druge  pretpostavke  koje  smo  prihvatili,  očigledno  je  da 
Ct  nije  nužan  uslov  za  Л u ovom  smislu  reči  „nužno".  Pa  ipak,  na  os- 
novu  iskaza  S.,,  pošto  se  događaj  Л neće  desiti  kada  je  ostvareno  Ca 
ali  nije  ostvareno  Cv  mada  će  se  Л desiti  kada  su  ostvareni  i Ct  i C2, 
C,  je  neophodan  uslov  za  pojavu  Л ako  pretpostavimo  da  je  uslov  C2 
ispunjen.  U odnosu  na  C2  za  uslov  Ct  može  se,  dakle,  reći  da  je  „коп- 
tingentno  nužan  uslov  za  A“,kako  bismo  ovaj  smisao  izraza  „nužan 
uslov“  razlikovali  od  onoga  koji  je  određen  u formahioj  logici.  Da 
bismo  se  jednostavnije  izražavali  mi  ćemo  upotrebljavati  termin  „ар- 
solutno  nužan  uslov"  u ovom  drugom  standardnom  logičkom  smislu. 
Pomoću  ovih  distinkcija  sada  možemo  jasnije  izložiti  kako  treba  shva- 
titi  tvrđenje  da  se  u istorijskim  objašnjenjima  ne  pomhiju  dovoljni 
uslovi  događaja,  već  samo  neki  „nužni  uslovi"  za  njihovo  pojavljiva- 
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nje:  navedeni  izraz  treba  razumeti  u smislu  „kontingentno  nužnog 
uslova“  a ne  u smislu  „apsolutno  nužnog  uslova“.  Međutim,  pošto  u 
ovorn  poglavlju  nećemo  imati  mnogo  prilike  da  se  pozivamo  na  ap- 
solutno  nužne  uslove,  mi  ćemo  obično  izostavljati  ovaj  prilično  duga- 
čak  izraz  i koristićemo  umesto  njega  izraz  „nužan  uslov“. 

Ilustrujmo  tvrdnju  da  se  u istorijskim  objašnjenjima  uglav- 
nom  navode  samo  kontigentno  nužni  uslovi  za  pojavljivanje  doga- 
đaja.  U Mejtlendovom  objašnjenju  zbog  čega  je  Elizabeta  izbegla  da 
odmah  zauzme  stav  o rimskom  pitanju,  on  je  opisao  složenu  konste- 
laciju  događaja  za  koju  je  verovao  da  predstavlja  razlog  (i  otuda  je- 
dan  nužan  uslov)  Elizabetinog  ponašanja.  Međutim,  događaji  koje 
Mejtlend  eksplicitno  navodi  očigledno  nisu  dovoljni  da  bi  se  Eli- 
zabeta  ponašala  baš  na  taj  način,  tako  da  se  mnoge  druge  okolnosti 
koje  nisu  ništa  manje  neophodne  da  bi  se  ona  ponašala  onako  kako 
se  ponašala  (kao  što  su  one  da  je  Elizabeta  bila  normalna  osoba  ili  da 
je  želela  da  izbegne  građanski  rat)  ne  pominju  u njegovom  objaš- 
njenju.  Neki  od  ovih  dodatnih  nužnih  uslova  Mejtlend  možda  nije 
navodio  zato  Sto  su  mu  se  činili  isuviše  očiglednima  da  bi  ih  morao 
formalno  izlagati.  Ali  ako  postoje  manje  očigledni  uslovi  koje  on  nije 
pomenuo,  to  je  nesumnjivo  zato  što  on  nije  znao  sve  uslove  bez  kojih 
se  ne  bi  desila  radnja  koju  on  namerava  da  objasni.  Prema  tome, 
objašnjenja  pojedinačnih  događaja  (u  prirodnim  naukama  kao  i prou- 
čavanju  ljudske  prošlosti)  često  se  usvajaju  samo  uz  razna  ograni- 
čenja  od  kojih  je  jedno  i vrlo  poznata  ograda  ceteris  paribus  da  se 
uslovi  koji  se  eksplicitno  pominju  u objašnjenju  mogu  prihvatiti  kao 
objašnjenje  za  neki  događaj  pod  pretpostavkom  ,,da  su  druge  stvari 
jednake",  pri  čemu  su  ove  ,,druge  stvari"  često  nepoznate  ili  se  samo 
slučajno  znaju.1 * * * * * * 8 

Nepotpunost  premisa  kada  se  ove  ocenjuju  merilima  isprav- 
nog  deduktivnog  rasuđivanja  i činjenica  što  one  izražavaju  nužne  a 
ne  dovoljne  uslove  za  nastanak  nekih  događaja  jesu  đve  opšte  prizna- 
te  odlike  koje  delimično  objašnjavaju  smisao  u kojem  istorijska  obja- 
šnjenja  predstavljaju  „objašnjenja  po  verovatn.oći“ . Ovo  delimično 
objašnjenje  te  odredbe  je  sve  što  je  bitno  za  ciljeve  ove  rasprave. 
Međutim,  da  bismo  nagovestili  gde  se  kriju  neki  još  nerešeni  proble- 
mi  kada  pokušavamo  da  damo  jedno  potpunije  objašnjenje,  ukratko 


1 Fraza  ceteris  paribus  često  se  prećutno  upotrebljava  čak  1 u vrlo  razvijenim 

granama  fizike.  Na  prlmer,  putanja  zrna  može  se  objasniti  pomoću  Njutnove  teorije 

dopunjene  početnim  podacima.  ObjaSnjenje  putanje  zrna  eksplicitno  pominjc  širinu  na 

kojoj  je  metak  ispaljen,  pravac  u kojem  je  puška  bila  upravljena,  početnu  brzinu  pro- 
jektila  i otpor  vazduha.  u tom  objašnjenju  verovatno  se  neće  pominjati  položaj  Zemlje 
u odnosu  na  njen  sopstveni  sistem  i u odnosu  na  druge  galaktićke  sisteme.  U ovaKvom 
objašnjenju  to  se  zanemaruje  zbog  pretpostavke  koja  se  zasniva  na  Njutnovoj  teoriji: 

da  je  masa  projektila  konstantna  i da  ne  zavfsi  ne  samo  od  njegove  brzine  već  ni  od 

rastojanja  prema  drugim  telima,  Sve  do  Mahove  kritike  Njutnove  mehanike,  fizičarima 
očigledno  nije  padalo  na  pamet  da  lnercija  tela  može  biti  fimkcija  njegovog  rastojanja 
od  svih  drugih  tela  u svemiru.  (Pretpostavka  da  je  to  tako  ponekad  se  naziva  r,Mahov 

princip"  i predstavljala  je  predmet  ozbiljnih  razmatranja  u savremenoj  fizikalnoj  koSniO- 
logiji.)  Prema  tome,  iako  se  rastojanje  zrna  od  drugih  tela  očigledno  menja,  ta  ргогПепа 
se  obično  ne  pominje  u objaSnJenjima  putanje  zrna  1 prećutno  se  podvodi  pod  ceteris 
paribus  ogradu.  Vidi  Olaf  Helmer  and  Nieholas  Rescher,  „Оп  the  Bpistemo\ogy  of  the 

Inexact  Sciences",  Management  Science,  Vol.  tf,  (1959),  naro&ito  str.  25 — 33. 
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ćemo  pomenuti  dve  interpretacije  od  mnogih  interpretacija  koje  su 
bile  predložene  za  reč  ,,verovatnoća“  i za  reči  koje  su  iz  nje 
izvedene. 

Prema  jednoj  od  najstarijih  koncepcija,  verovatnoća  datog 
iskaza  h (ili  „hipoteze"),  da  upotrebimo  uobičajeni  termin,  u odnosu 
na  date  premise  ili  ,,svedočanstvo“  e meri  poverenje  (ili  u nekim 
formulacijama  intenzitet  verovanja)  koje  osoba  х ima  u istinitost 
h kada  х ima  obaveštenje  e,  pod  pretpostavkom  da  je  х u nekom 
smislu  „racionalno"  ili  „razumno"  u svom  verovanju.  Pošto  je  ova 
interpretacija  spojiva  s činjenicom  da  razne  osobe  rnogu  pripisivati 
razne  stepene  verovatnoće  istoj  hipotezi  u odnosu  na  isto  svedočan- 
stvo,  verovatnoća  prema  ovom  shvatanju  nije  u potpunosti  „objek- 
tivno"  relaciono  svojstvo  iskaza  i sadrži  jednu  neotklonjivu  „subjek- 
tivnu"  komiponentu.  Ova  „subjektivna"  interpretacija  bila  je  domi- 
nantna  pre  otprilike  dva  veka,  ali  je  izgubila  podršku  većine  naučnika 
koji  se  tim  problemima  bave,  zbog  mnogih  očigledno  inherentnih 
teškoća  — između  ostalog  zbog  tehničke  teškoće  u definisanju  kvan- 
titativne  mere  razlika  u subjektivnom  verovanju. 

U novije  vreme,  međutim,  ova  interpretacija  je  oživljena  u 
poboljšanim  verzijama  i pod  nazivom  „personalističke  verovatnoće" 
ona  igra  istaknutu  ulogu  u savremenom  razvoju  teorije  statističkog 
odlučivanja.  Prema  jednoj  od  ovih  verzija,  na  primer,  verovatnoća 
koju  neka  osoba  na  osnovu  svedočanstva  e treba  da  pripiše  hipotezi 
h definiše  se  pomoću  onoga  što  bi  ta  osoba  bila  spremna  da  prihvati 
kada  bi  se  kladila  na  istinitost  h a protiv  lažnosti  te  hipoteze,  tako 
da  će  verovatnoća  meriti  rizik  na  koji  je  osoba  spremna  ako  prih- 
vati  h i odbaci  njegovu  negaciju.  Pretpostavimo  tako  da  na  osnovu 
datog  svedočanstva  neka  osoba  ponudi  opkladu  od  9 prema  i u korist 
istinitosti  iskaza  „sleđećeg  aprila  u Njujork  Sitiju  neće^  padati  sneg“, 
tj.  ona  pristaje  da  plati  devet  dolara  ako  je  pogrešila  Sto  je  verovala 
da  će  taj  iskaz  biti  istinit  pod  uslovom  da  dobije  jedan  dolar  ako  je 
u pravu.  Onda  je  za  ovu  osobu  verovatnoća  tog  iskaza  u odnosu  na 
svedočanstvo  kojim  raspolaže  jednaka  9/10. 

Pod  pretpostavkom  da  je  ovaj  primer  paradigma  za  inter- 
pretaciju  probabilističkih  argumenata  uopšte,  probabilistička  struk- 
tura  istorijskih  objašnjenja  može  se  objasniti  u suštini  na  sličan  na- 
čin.  Da  bismo  ilustrovali  takvo  jedno  objašnjenje,  zanemarimo 
razne  komplikacije  i pretpostavimo  da  neka  osoba  х ne  zna  da  je 
Elizabeta  u svoju  titulu  unela  jedno  ,,et  cetera"  kada  se  proglasila 
za  kraljicu,  ali  da  ta  osoba  zna  za  obaveStenje  izloženo  u Mejtlendo- 
vim  objašnjivačkim  premisama.  Pretpostavimo,  dalje,  da  smo,  osobu 
х pitali  da  li  bi  se  kladila  da  bi,  pod  izloženim  okolnostima,  Elizabeta 
u svoju  titulu  unela  jedno  ,,et  cetera",  i da  se  ta  osoba  kladi  sa  7 
prema  3 da  bi  Elizabeta  tako  postupila.  Onda  u odnosu  na  svedočan- 
stvo  kojim  on  raspolaže  verovatnoća  za  х da  bi  Elizabeta  postupila 
na  taj  način  iznosi  7/10. 

Medutimi,  nije  pogrešno  ako  se  kaže  da  većina  naučnika  koji 
danas  primenjuju  statističke  pretpostavke  i statističku  analizu  u 
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svojim  istraživanjima  prihvata  razne  oblike  očigledno  vrlo  različitih 
interpretacija  termina  ,,verovatnoća“.  Prema  jednom  alternativnom 
gledištu,  ovaj  se  termin  može  sa  smislom  upotrebljavati  samo  kada 
je  reč  o klasama  koje  sadrže  slučajeve  datih  atributa  koji  se  ponav- 
ljaju  (kao  što  je  atribut  biti  muško  u klasi  dece  koja  će  se  tek  roditi): 
prema  opšte  prihvaćenoj  verziji  ove  interpretacije,  verovatnoća  datog 
atributa  P u datoj  klasi  R je  relativna  učestalost  sa  kojom  se  sluča- 
jevi  P javljaju  u R.  Na  primer,  ako  se  u prvih  100  slučajeva  u nizu 
porođaja  52  puta  rode  muška  deca  i ako  se  količnik  između  broja 
muške  dece  i ukupnog  broja  porođaja  ne  menja  osetno,  ako  se  ovaj 
nlz  sve  više  produžava,  onda  je  verovatnoća  da  će  se  roditi  muško 
dete  u ovoj  klasi  porođaja  jednaka  52/100.  Stepen  verovatnoće  pre- 
ma  ovoj  interpretaciji,  nasuprot  personalističkoj  interpretaciji,  pred- 
stavlja,  dakle,  meru  jednog  potpuno  „objektivnog"  svojstva,  jer  je 
to  svojstvo  potpuno  nezavisno  od  bilo  kakvog  ljudskog  verovanja  o 
klasama  koje  to  svojstvo  imaju. 

Ali  ova  intepretacija  zahteva  jednu  drukčiju  formulaciju  da 
bismo  pokazali  kako  ona  može  biti  relevantna  u objašnjavanju  smi- 
sla  u kojem  su  istorijska  objašnjenja  po  verovatnoći.  Ta  drukčija 
formulacija  zasniva  se  na  jednom  logičkom  postupku  o kojem  smo 
već  raspravljali  u vezi  sa  instrumentalističkim  objašnjenjima  nauč- 
nih  teorija.0  Kada  je  data  jedna  argumentacija  sa  zaključkom  koji  se 
odnosi  na  neki  pojedinačni  slučaj  i sa  jednim  opštim  iskazom  kao 
jednom  od  premisa,  postupak  se  sastoji  u eliminisanju  opšteg  iskaza 
iz  premisa,  njegove  zamene  nekim  rukovodećim  principom  (ili  pra- 
vilom  zaključivanja)  i zatim  u dedukovanju  zaključka  koji  se  odnosi 
na  pojedinačni  slučaj,  u skladu  sa  rukovodećim  principom,  iz  pre- 
misa  koje  se  odnose  isključivo  na  pojedinačne  slučajeve.  Pretposta- 
vimo  da  se  istorijsko  objašnjenje  može  predstaviti  ovom  prostom 
shemom:  najveći  broj  osoba  pod  okolnostima  C ponaša  se  na  način 
A.  Osoba  i u trenutku  t0  nalazila  se  u okolnostima  C;  dakle,  (vero- 
vatno)  osoba  /'  u trenutku  t0  ponašala  se  na  način  A,  pri  čemu  su  „С“ 
i „А“  predikatske  konstante,  ,,i"  označava  neku  određenu  osobu  dok 
je  ,,t0“  neki  određeni  trenutak.  Neka  je  „Cx,t“  skraćenica  za  iskaznu 
formu  „osoba  х je  u trenutku  t bila  u okolnostima  C",  neka  oz- 

načava  iskaznu  formu  „Osoba  х se  u trenutku  t ponašala  na  način  A“ 
i neka  ,,L"  označava  rukovodeći  princip  kojim  se  postulira  da  se 
iskaz  oblika  može  izvesti  iz  iskaza  oblika  „ Cx,t“ ■ Definišemo 

sada  klasu  R argumenata  ovako:  svaki  argument  u R ima  zaključak 
oblika  „Ајс/‘ , koji  je  izveden  u skladu  sa  L iz  jedne  jedine  premise 
oblika  ,,Cx,t“ ■ Pretpostavimo  da  postoji  određena  relativna  učesta- 
lost  sa  kojom  se  istinit  zaključak  izvodi  iz  istinite  premise  iz  R u 
skladu  sa  L.  Ova  „relativna  učestalost"  predstavlja  tada  po  definiciji 
verovatnoću  da  jedna  argumentacija  iz  R sa  istinitom  premisom  ima 
i istinit  zaključak;  štaviše,  gornje  istorijsko  objašnjenje  ekvivalen- 
tno  je  nekoj  argumentaciji  koja  pripada  R.  Prema  ovoj  interpretaciji, 


• Vidi  Poglavlje  6. 
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jedno  istorijsko  objašnjenje  je  po  verovatnoći  u tom  smislu  što  od- 
govara  jednoj  argumentaciji  koja  pripada  klasi  argumentacija  u 
kojoj  je  relativna  učestalost  istinitih  zaključaka  manja  od  1. 

Međutirr^  iako  i ova  eksplikacija,  kao  i ona  zasnovana  na 
personalističkoj  mterpretaciji  „verovatnoće",  Jma  znatan  broj  sled- 
benika,  nijedna  nije  opšte  prihvaćena  zato  Što  svaka  od  njih  ima 
odlike  koje  mnogi  smatraju  ozbiljnim  nedostacima.  Na  primer,  pre- 
ma  većini  kritičara  personalističke  verovatnoće,  njena  je  glavna  sla- 
bost  što  su  pri  toj  interpretaciji  sudovi  verovatnoće  u krajnjoj  Uniji 
zasnovani  na  promenljivoj  idiosinkraziji  pojedinaca  pa  se  zbog  toga 
ne  može  naći  čvrsta  osnova  za  prihvatanje  sa  većom  verovatnoćom 
iskaza  koji  treba  da  posluži  kao  zaključci  pouzdanih  objašnjenja  ili 
kao  osnova  za  pouzdana  predviđanja.  S druge  strane,  središna  tgš- 
koća  koja  se  obično  zapaža  u frekventnoj  interpretaciji  jeste  to  Što 
strogo  govoreći  nema  smisla  govoriti  o verovatnoći  date  hipoteze  u 
odnosu  na  dato  svedočanstvo,  budući  da  se  učestalost  ne  može  sa 
smislom  pripisati  pojedinačnom  iskazu.  Zbog  toga  se  smatra  da  je 
ova  interpretacija  inherentno  nepodesna  za  objašnjavanje  smisla  u 
kojem  jedno  istorijsko  objašnjenje  nekog  posebnog  čina  pokazuje 
kako  je  taj  čin  bio  verovatan.  AU  iako  ova  kritika  frekventne  teorije 
nikako  nije  pogubna  za  tvrđenja  njenih  pristalica,  i mada  se  ova 
kritika  može  obesnažiti,  mi  se  ne  možemo  upuštati  u razmatranje 
ovih  i srodnih  pitanja.10 

2.  Do  sada  smo  raspravljali  o objašnjenjima  pojedinačnih 
radnji  u uslovima  čije  smo  trajanje  zanemarili.  Sada  moramo  ispitati 
oblik  istorijskih  objašnjenja  radnji  u uslovimia  koji  traju  u vremenu. 

Objašnjenja  ove  vrste  obično  imaju  oblik  priče.  Iako  odnosi 
zavisnosti  između  događaja  koji  se  ovde  opisuju  često  nisu  eksplicit- 
no  formulisani,  izbor  događaja  koji  se  jedan  za  drugim  pominju  za- 
snovan  je  na  prećutnoj  pretpostavci  da  su  neki  od  ovih  događaja 
nužni  uslovi  za  neke  druge  događaje.  Jedan  primer  ovakvih  objaš- 
njenja  pomoći  će  nam  da  njegovu  strukturu  učinimo  očiglednom. 
Razmotrimo  zato  objašnjenje  koje  daje  istoričar  Dž.  M.  Treveljan 
(G.  M.  Trevelyan)  zašto  se  prvi  erl  od  Bakingema  (Earl  of  Bucking- 
ham)  na  kraju  usprotivio  ženidbi  mladog  princa  Carlsa  (k^snije  Carlsa 
I)  sa  španskom  infantkinjom  Marijom,  uprkos  činjenici  Što  je  sve  do 
početka  1623.  Bakingem  oduševljeno  podržavao  taj  projekat.  Pošto 

11  Literatura  o zasnivanju  verovatnoće  Je  vrlo  velika.  Za  opSti  pregled  različitih 
shvatanja  vidi  Emest  Nagel,  #,Principles  of  the  Theorv  of  Frobabilityw.  u lnternational 
Encvciopedia of  Unified  Science,  Chicago,  1939,  Vol.  l,  No  6.  Za  mođeme  verzije  subjeK- 
tivističke  interpretacije  vidi  Frank  Ramsey,  „Truth  and  Probabilitya,  u The  Foundations 
of  Mathematics,  Lonaon,  Ш1;  Bruno  de  Finetti,  ,,La  prevision:  ses  lois  logigues,  ses 
sources  subjectives*4,  Annalcs  de$  L’institute  Henri  Poincarć , Vol.  7 (1937);  i skorije 
Leonard  J.  Savage,  The  Foundations  of  Statlstics,  New  YorK,  1954,  naročito  Pogl.  3 i 4. 
Za  shvatanje  verovatnoće  kao  relativne  učestalostl  vldi  Richard  von  Mises,  Probabllily, 
Statistica  and  Truth,  New  York,  1939;  Hans  Reichenbach,  Ехреггепсе  and  Predictiont 
Chicago,  1938;  za  shvatanje  verovatnoće  kao  istinosne  učestalosti,  Charles  S.  Peirce, 
Collected  Papers,  (izd.  Charles  Hartshome  i Paul  Weiss),  Cambridge,  Mass.,  1932,  Vol. 
2,  str.  415—477.  Za  Još  Jedan  drukčiji  pristup  ovom  problemu  vidi  John  M.  Keynes. 
Л Trentise  on  Proba  London,  1921,  1 Ruđolf  Carnap,  Logicai  Foundations  of 

Probabiltty,  Chicago,  1950. 
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је  primetio  da  je  Bakingem  postao  nestrpljiv  zbog  odlaganja  svad- 
benih  planova  i pošto  je  dobio  dozvolu  od  Džemsa  I (James  I)  da  sa 
Carlsom  ode  u Spaniju  i dovede  princezu  u Englesku,  Treveljan  na- 
stavlja: 

oni  su  tajno  uzeli  brod,  krišom  su  projahali  kroz  Francusku  i pojavili  su  se 
na  zaprepašćenim  ulicama  Madrida.  Carls,  iako  mu  nije  bilo  dozvoljeno  pre- 
ma  španskim  pojmovima  pristojnog  ponašanja  da  govori  sa  sirotom  prince- 
zom,  uobrazio  je  da  se  u nju  zaljubio  na  prvi  poglea.  Ne  misleći  ni  пајтапје 

0 javnom  dobru,  on  je  ponudio  da  napravi  svaki  ustupak  engleskom  katoli- 
cizmig  da  poništi  krivični  zakonik  i da  dozvoli  da  se  njegova  deca  vaspitaju 
u ven  njihove  majke.  Spanci,  međutim,  još  uvek  nisu  lmali  garantiie  aa  će 
se  ova  obećanja  stvamo  ispuniti  i još  uvek  su  odbijali  da  evakuišu  Palatinat 
(jedan  od  ciljeva  za  koji  se  Džems  nadao  da  će  biti  ostvareni  planiranom  že- 
nidbom).  U međuvremenu  izbila  je  lična  netrpeljivost  izmeđti  Bakingema  i 
Spanaca.  Stićenik  (tj.  Bakingem)...  nije  se  obazirao  ni  na  špansku  etiketu  niti 
na  uobičajenu  uljudnost.  Dostoianstveni  hidalgosi  nisu  mogli  trpeti  slobode 
koje  je  on  sebi  dopuštao...  Engleski  plemići  koji  su  ubrzo  došli  cla  se  pridru- 
že  svojim  odbeglim  gospodarima  (tj.  Bakingemu  i Carlsu)  smejali  su  se  os- 
kudnoj  zemlji,  siromašnom  narodu  i lošim  krčmama  kroz  koje  su  prošli,  a 
hvalisali  su  svoju  Englesku.  Njima  u Madridu  nije  priređena  dobrodošlica 

1 smatrali  su  da  ih  sveštenici  gnjave . . . Počeli  su  da  mrze  Spance  i da  se 
plaše  venčanja.  Bakingem  je  bio  osetljiv  na  osećanja  onih  koji  su  ga  nepo- 
sredno  okruzivali  i ubrzo  je  saopštio  promenu  svojih  osećanja  prema  Spa- 
niji  ćutljivom  i mrzovoljnom  dećaku  koji  se  uvek  povodio  za  svakom  buji- 
com  kratkotrajnih  strasti.11 

Ova  priča  se  može  shvatiti  kao  opis  konačnog  broja  događa- 
ja  ili  stanja  stvari,  od  kojih  se  neki  javljaju  jedan  za  drugim,  a ostali 
manje  ili  više  istovremeno  s prvima.  Svaka  pomenuta  okolnost  je,  na 
izgled,  kontingentno  nužan  uslov  za  neki  kasniji  događaj  u nizu. 
Tako  neka  „Сј“  bude  skraćenica  za  opis  jednog  događaja,  pri  čemu 
donji  indeksi  označavaju  događaje  po  vremenskom  redosledu,  a gor- 
nji  označavaju  približno  istovremene  događaje.  Tada  sledeći  niz 
predstavlja  način  da  se  navedu  događaji  koji  su  opisani  u ovoj  priči: 
c0  (Bakingem  je  želeo  da  dođe  do  braka  između  Carlsa  i infantkinje); 
Cj  (razne  okolnosti  koje  se  u gornjem  citatu  ne  pominju  sprečile  su 
da  do  ostvarenja  njegove  želje  dođe  ranije);  сг  (Bakingem  je  postao 
nestrpljiv  zbog  odlaganja);  c3  (Bakingem  je  odlučio  da  postigne  svoj 
cilj  tako  što  će  infantkinju  dovesti  iz  Spanije);  c4  (on  je  dobio  sag- 
lasnost  Džemsa  I da  sa  Carlsom  ode  u Spaniju);  c5  (Bakingem  je  sa 
Carlsom  otplovio  u Francusku);  c0  (sa  Carlsom  je  projahao  kroz 
Francusku  na  putu  u Spaniju);  c7  (Carls  je  davao  obećanje  o postu- 
panju  prema  katolicima  u Engleskoj);  с7'  (Spanija  je  odbila  da  se  po- 
vuče  iz  Palatinata);  c/'  (Bakingem  se  ponašao  i suviše  slobodno); 
c8  (Spanci  su  ispoljili  neprijateljstvo  prema  Bakingerrau);  с8'  (izve- 
stan  broj  Engleza  stigao  je  u Spaniju  da  se  pridruži  Bakingemu  i 
Carlsu);  c9  (ponašanje  ovih  Engleza  još  je  povećalo  neprijateljstvo 
Spanaca);  c10  (ovi  Englezi  počeli  su  da  mrze  Spance  i izglede  da  do- 
đe  do  braka  između  Carlsa  i Infantkinje);  cn  (Bakingem  je  bio  sve- 


>»  George  М.  Trevelyan.  England  Vnđer  the  Stuarts,  New  York,  l London. 

1906,  str.  128-129. 
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stan  ove  mržnje  kao  i neprijateljstva  Spanaca);  c12  (Bakingem  je 
promenio  mišljenje  o poželjnosti  tog  braka  i usprotivio  se  takvim 
planovima). 

Eksplicirajmo  sada,  pre  nego  što  odredimo  strukturu  Treve- 
ljanovog  objašnjenja  kako  su  ovih  dvanaest  tačaka  koje  smo  izdvo- 
jili  iz  njegovog  narativnog  objašnjenja  povezani  (ili  kako  nisu  po- 
vezani).  Prvo,  izgleda  da  ne  postoji  nikakva  veza  između  c0  i c12 
(radnje  za  koju  se  objašnjenje  i predlaže),  izuzev  što  je  c12  „suprot- 
no"  od  c0.  Teško  je  zamisliti  neku  razumnu  generalizaciju  koja  bi 
nam  dozvoljavala  da  na  osnovu  c0  zaključimo  kako  će  se  c12  vero- 
vatno  desiti;  u svakom  slučaju,  nijedna  generalizacija  te  vrste  nije 
poznata.  Pa  ipak,  pretpostavljajući  u ovoj  argumentaciji  da  je  Tre- 
veljanova  priča  zasnovana  na  činjenicama,  njegovo  objašnjenje  stvar- 
no  pokazuje  zašto  je  stanje  c0  prešlo  u stanje  c12.  On  je  uspeo  da 
to  pokaže  na  taj  način  što  je  između  c0  i c12  umetnuo  izvestan  broj 
događaja  „ispunjavajući"  time  vremenski  procep  između  početnog  i 
završnog  stanja  u nizu.  Problem  se  sastoji  u određivanju  načina  na 
koji  uvođenje  ovih  dodatnih  tačaka  doprinosi  objašnjenju  promene 
u Bakingemovom  stavu. 

Drugo,  ne  postoji  generalizacija  koja  bi  nam  omogućila  da 
iz  c0  izvedemo  verovatnoću  c^.  Naprotiv,  na  osnovu  obaveštenja  koje 
je  sadržano  u Treveljanovom  objašnjenju,  ct  se  može  posmatrati 
kao  događaj  koji  je  potpuno  stran  događaju  c0  i koji  se  mora  prihva- 
titi  samo  kao  „gola  Cinjenica"  — kao  neobjašnjeni  početni  uslov 
sličan  c0)  iako  dolazi  posle  c0.  Ista  primedba  važi  i za  neke  druge 
događaje  koji  se  pominju  u toj  priči,  na  pr.  za  c7  u odnosu  na  do- 
gađaje  koji  mu  prethode. 

Treće,  kada  su  jednom  dati  c0  i cv  onda  imamo  čvrstu  osno- 
vu  da  očekujemo  kako  će  se  c.2  takođe  desiti  ukoliko  kao  ispravno 
prihvatimo  pretpostavku  (obeležimo  je  sa  ,,1>01,2“)  da,  uopšte  uzev, 
ljudi  postaju  nestrpljivi  kada  veruju  kako  njihove  planove  stalno 
osujećuju  osobe  koje  oni  ne  vole.  Prema  tome,  mi  smo  u stanju  da 
objasnimo  c2.  Staviše,  pošto  uslov  c0  traje  i dok  postoji  clf  ova  dva 
uslova  se  mogu  smatrati  početnim  uslovima  za  L01,  2 koji  postoje 
istovremeno,  tako  da  objašnjenje  ima  probabilističku  strukturu  koju 
već  poznajemo.  Slična  objašnjenja  mogu  se  dati  i za  druge  doga- 
đaje  u gornjem  nizu,  kada  jednom  pretpostavimo  da  su  se  jedan 
za  drugim  ostvarili  njihovi  nužni  uslovi  i ukoliko  raspolažemo  pri- 
hvatljivim  generalizacijama  o tim  uslovima  i godađajima.  Posebno  se 
c12  može  objasniti  na  ovaj  način  ako  pretpostavimo  da  se  cu  već  de- 
silo,  kao  i da  postoji  neka  dobro  zasnovana  generalizacija  Т11П2о  ljud- 
skim  reakcijama  na  uslove  kao  što  su  oni  iz  cu  — na  primer,  gene- 
ralizacija  da  većina  ljudi,  verujući  da  neka  grupa  stranaca,  ne  voli  ni 
njih  ni  njihov  soj  i osećajući  takođe  mržnju  sa  kojom  njihovi  bližnji 
odgovaraju  na  antipatije  stranaca,  i sami  razvijaju  vrlo  antagonisti- 
čke  stavove  prema  toj  grupi. 

Najzad,  treba  primetiti  da  se  broj  događaja  koji  se  u Treve- 
ljanovom  objašnjenju  interpoliraju  između  c0  i c12  može  povećati  ili 
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smanjiti.  Koliki  je  taj  broj,  zavisi  od  različitih  uslova,  između  ostalog 
od  količine  detalja  koju  istoričar  nalazi  da  treba  uključiti  u priču, 
možda  zbog  stila  ili  zato  što  želi  da  pomene  samo  „najvažnije";  to 
zavisi  od  obaveštenja  o prošlosti  kojima  on  stvarno  raspolaže;  kao 
i od  opsega  njegovih  istraživanja  i nivoa  analize  koju  u tom  istra- 
živanju  prihvata;  od  prećutnih  generalizacija  koje  pretpostvlja  u 
objašnjavanju  interpoliranih  događaja  i od  njegovog  shvatanja  sve- 
dočanstva  koje  je  potrebno  da  se  ubedljivo  pokaže  kako  neka  rela- 
cija  zavisnosti  zaista  postoji  između  događaja  koje  on  ispituje.  Neki 
su  pisci  tvrdili  da  je  „kontinuirani  niz  događaja"  najpodesniji  model 
zadovoljavajućih  objašnjenja  pojedinačnih  događaja  u svakom  do- 
menu  istraživanja,  a ne  samo  u ljudskoj  istoriji. 12  Međutim,  ako 
vremenski  uređeni  niz  događaja  treba  uopšte  pominjati,  onda  se 
može  pomenuti  samo  konačan  broj  takvih  događaja;  prema  tome, 
nijedno  stvarno  objašnjenje  ne  može  da  ilustruje  model  „kontinu- 
iranog  niza"  bilo  da  je  reč  o ljudskoj  istoriji  ili  o nečemu  drugom. 
Istina  je,  međutim,  da  u istorijskim  objašnjenjima  one  vrste  o kojoj 
sada  raspravljamo,  istoričari  pokušavaju  da  „popune"  vremenske 
praznine  između  događaja  umetajući  druge  događaje.  Ali  ova  činje- 
nica  ne  pokazuje,  kao  Sto  se  ponekad  tvrdi,  da  u takvim  istorijskim 
objašnjenjima  ne  postoje  opšte  pretpostavke,  i to  na  način  na  koji 
smo  ukazali.  Naprotiv,  ta  činjenica  je  sasvim  u skladu  s upotrebom 
opštih  pretpostavki  koje  istoričari  podrazumevaju,  a mi  smo  upravo 
ispitali  neke  razloge  zbog  kojih  istoričari  pokušavaju  da  dođu  do 
takvih  interpolacija,  kao  i neke  razloge  od  kojih  zavisi  njihov  izbor 
događaja  koje  interpoliraju. 

Odredimo  sada  logičku  strukturu  Treveljanovog  objašnjenja 
zašto  je  u jesen  1623.  Bakingem  bio  protiv  braka  između  princa 
Carlsa  i Infantkinje.  Njegovo  objašnjenje  predstavlja  primer  onoga 
što  se  obično  zove  „genetičko  objašnjenje"  nekog  pojedinačnog  doga- 
đaja  ili  stanja  stvari  — v to  je  vrsta  objašnjenja  koju  smo  pomenuli 
u Poglavlju  2 i koje  se  Često  srede  u biologiji  (u  ontogenetskim  anali- 
zama),  istorijskoj  geologiji  i drugim  granama  prirodnih  nauka,  a ne 
samo  u ljudskoj  istoriji.  Mi  ćemo  zbog  toga  izložiti  oblik  genetičkih 
objašnjenja  opštim  terminima,  ne  pozivajući  se  posebno  na  Trevelja- 
novu  priču  mada  ćerno  i dalje  uz  male  izmene  upotrebljavati  nota- 
ciju  koju  smo  uveli  raspravljajući  o tom  primeru. 

Genetičkim  objašnjenjem  jednog  pojedinačnog  događaja  ili 
stanja  stvari  ct  koje  se  javlja  u trenutku  t pokazuje  se  da  je  ct  re- 
zultat  niza  događaja  čiji  je  početni  član  neki  događaj  ili  stanje  stvari 
c o koje  je  postojalo  pre  cf.is  Prema  tome,  to  se  objašnjenje  poziva 
na  niz  događaja  c0,  Cj,...,  c„  сл,  ck\  cA", , . . , c(.  Neki  od  ovih  do- 
gađaja  mogli  su  se  javiti  manje  ili  više  istovremeno  (to  je  prikazano 

i'  WiUiam  Dray,  Lauis  and  Explanation  In  Hlstoru,  New  York,  1957,  pogl.  3, 
naročito  str.  66—72,  79—81. 

• Razlozi  Sto  smo  uzeli  c0  a ne  neki  drugi  događaj  u prošlosti  Kao  početni 
član  niza  različitog  su  porekla.  Oni  mogu  zavisiti  od  takvih  stvari  kao  što  ie  oredmet 
IstraŽivanja,  prihvaćeni  nivo  analize,  obaveštenje  koje  slušaoci  već  imaju,  elusaoci  ko- 
jima  je  to  objašnjenje  namenjeno,  pa  čak  I potreba  da  se  sa  objaSnjenJem  negde  pocne. 
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slovima  sa  istim  donjim  indeksima  ali  različitim  gornjim  indeksima) 
i njihova  trajanja  mogu  se  preklapati,  ali  većina  ovih  događaja  po- 
javila  se  u različitim  trenucima.  Staviše,  jedan  događaj  se  verovat- 
no  pomhije  samo  ako  je  neophodan  uslov  za  pojavu  nekog  docnijeg 
događaja  u tom  nizu. 

Logička  struktura  genetičkog  objašnjenja  jednog  pojedmač- 
nog  događaja  može  se  dakle  odrediti  ovako:  (a)  njegove  premise 
pripadaju  ili  klasi  C ili  klasi  G.  Svaki  iskaz  £)  u C je  singularan  i 
tvrdi  da  se  desio  događaj  (ili  „uslov")  c,-.  Iako  se  iskazi  iz  G retko 
formulišu  eksplicitno  u genetičkim  objašnjenjima,  oni  su  opšti  po 
obliku  i obično  su  statistički  (Ш  kvazi  statistički),  a nisu  strogo  uni- 
verzalni.  Ove  generalizacije  tvrde  odnose  postojanja  zavisnosti  iz- 
među  raznih  odlika  događaja  c(;  na  primer,  generalizacija  Сц,к  može 
tvrditi  da  posle  događaja  koji  su  u izvesnom  pogledu  sličm  с;  i C) 
najčešće  dolaze  događaji  koji  su  slični  ck.  (b)  Iskazi  koji  se  odnose  na 
pojedinačne  slučajeve  (tj.  oni  iz  C)  dele  se  na  dve  potklase  Ct  i C2. 
Za  svaki  iskaz  u C}  može  se  naći  neko  objašnjenje,  koje  je  ili  po  ve- 
rovatnoći  ili  (ređe)  deduktivno,  čije  neke  premise  pripadaju  C,  a 
druge  pripadaju  G,  pri  čemu  se  podrazumeva  da  iskaz  St  koji  se  od- 
nosi  na  pojedmačni  slučaj  nije  premisa  ni  u objašnjenju  za  ct,  niti 
za  neki  događaj  koji  je  pre  c(.  Iskaz  Sh  koji  se  odnosi  na  neki  poje- 
dinačni  slučaj  (tvrdeći  da  se  desio  događaj  za  koji  dajemo  genetičko 
objašnjenje)  mora,  očigledno,  pripadati  Cu  jer  se  inače  c(  ne  bi  moglo 
objasniti  genetički.  S druge  strane,  podklasa  C,  sadrži  sve  iskaze  iz 
C koji  ne  pripadaju  C,  i koji  se,  prema  tome,  ne  mogu  objasniti  na 
način  na  koji  su  objašnjeni  iskazi  iz  C,.  Shodno  tome,  iskazi  iz  C2 
jesu  oni  iskazi  koji  izražavaju  početne  uslove  u genetičkom  objašnje- 
nju  koji  se  moraju  prihvatiti  kao  podact,  C,  mora  sadržavati  bar  je- 
dan  iskaz,  naime,  S0,  a u opštem  slučaju  s’adržavaće  i više.  Zaista, 
karakteristična  odlika  genetičkih  objašnjenja  jeste  da  su  iskazi  o 
početnim  uslovima  u C2  prilično  brojni,  da  uslovi  koje  oni  određuju 
ne  nastaju  istovremeno  i da  se  većina  trh  uslova  ne  može  izložiti  pre 
nego  Što  se  stvarno  dese. 

Ukratko.  genetičko  objašnjenje  jednog  pojedmačnog  doga- 
đaja  može  se  raščlaniti  na  niz  objašnjenja  po  verovatnoći  čije  se  sin- 
gularne  premise  odnose  na  događaje  koji  se  dešavaju  u različitim 
trenucima  a ne  istovremeno,  i koje  su  u najboljem  slučaju  samo  neki 
nužni  uslovi,  a ne  predstavljaju  skup  dovoljnih  uslova  za  događaje 
koji  se  mogu  objasniti  pomoću  ovih  premisa. 

3.  Najzad  prelazimo  na  objašnjenja  zbirnih  događaja  koji  se 
sastoje  iz  radnji  više  ljudi,  kao  što  je  nastajanje  neke  nove  društve- 
ne  institucije,  porast  stanovništva  u datoj  zemlji  u toku  određenog 
perioda  ili  izbijanje  nekog  rata.  Događaji  ove  vrste,  naročito  kada  u 
njima  učestvuje  veliki  broj  ljudi  Ш kada  dugo  traju,  obično  nisu 
rezultat  svesnog  plana  ili  ugovorenog  delanja.  Oni  često  nisu  čak  ni 
događaji  koji  neki  pojedinac  zamišlja  kao  cilj.  Zbog  toga  predložena 
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objašnjenja  takvih  događaja  izazivaju  mnogo  više  sporova  među 
istoričarima  nego  objašnjenja  pojedinačnih  radnji.  Jer  „faktori"  ili 
„društvene  snage"  kojima  različiti  istoričari  pripisuju  takve  kolek- 
tivne  događaje  vrlo  često  se  u znatnoj  meri  menjaju,  a oštra  nesla- 
ganja  koja  i dalje  postoje  između  nesumnjivo  kompetentnih  naučnika 
u pogledu  adekvatnosti  velikog  dela  ovih  objašnjenja  svedoči  o od- 
sustvu  dobro  utvrđenih  i,  uopšte,  proverenih  teorija  o društvenim 
promenama.  Međutim,  mi  se  nećemo  baviti  supstantivnim  proble- 
mima  koji  nastaju  u objašnjenjima  ovog  tipa  niti  valjanošću  neke  od 
brojnih  „teorija  o istorijskoj  uzročnosti“  (tj.  manje  ili  više  jasno  iz- 
raženih  pretpostavki  o determinantama  društvenih  promena)  koje 
često  leže  u osnovi  takvih  objašnjenja.  Mi  ćemo  se  isključivo  baviti 
apstraktnom  strukturom  objašnjenja  ove  vrste.  Ali  pošto  nas  nedo- 
statak  prostora  sprečava  da  detaljno  ispitamo  nekoliko  primera  tak- 
vih  objašnjenja,  koji  bi  sami  po  sebi  mogli  opravdati  složenost  'te 
strukture,  mi  ćemo  moći  da  pomenemo  samo  mali  broj  njihovih  bit- 
nih  odlika. 

Vrlo  je  retko  moguće  objasniti  kolektivni  događaj  koji  pose- 
duje  znatan  stepen  složenosti,  smatrajući  ga  slučajem  nekog  tipa  do- 
gađaja  koji  se  ponavlja  i pokazujući  tako  njegovu  zavisnost  od  uslova 
koji  su  pre  njega  postojali,  i imajući  na  umu  neku  (prećutnu  ili  eks- 
plicitnu)  generalizaciju  o događajima  tog  tipa.  Na  primer,  istoričari 
ne  pokušavaju  da  objasne  protestantsku  reformaciju  misleći  o tome 
samo  kao  o posebnom  slučaju  reformacija  uopšte  (ili  čak  slučaju  iz 
uže  klase  religioznih  reformacija  uopšte)  i tvrdeći  da  pošto  se  re- 
formacije  javljaju  pod  određenim  uslovima  i pošto  su  ti  uslovi  posto- 
jali  u Nemačkoj  u XVI  veku,  protestantska  reformacija  je  morala 
da  se  desi.  Jer,  prvo  pod  pretpostavkom  da  se  takvi  veliki  događaji 
mogu  korisno  klasifikovati  kao  slučajevi  raznih  podesno  opisanih 
tipova,  broj  poznatih  slučajeva  datog  tipa  je  obično  sasvim  mali; 
pošto  je  svedočanstvo  za  generalizacije  o uslovima  pod  kojima  se  do- 
gađaji  datog  tipa  dešavaju  sasvim  neznatno,  pouzdane  generaliza- 
cije  o događajima  koji  pripadaju  tim  raznim  tipovima  u najboljem 
slučaju  sasvim  su  retke.  Drugo,  pod  pretpostavkom  da  se  desilo  ne- 
koliko  slučajeva  velikog  kolektivnog  događaja  datog  tipa,  ovi  se 
slučajevi  moraju  međusobno  razlikovati,  pa  čak  kada  bi  pouzdane 
generalizacije  o događajima  tog  tipa  postojale,  te  generalizacije  ve- 
rovatno  ne  bi  bile  naročito  korisne  u objašnjavanju  nastanka  datog 
slučaja  tog  tipa.  Na  primer,  u prošlosti  su  se  često  dešavale  političke 
revolucije  i ta  se  pojava  vrlo  mnogo  proučavala.14  Iako  američka  re- 
volucija  od  1775.,  kineska  revolucija  od  1911.,  ruska  revolucija  od 
1917.  predstavljaju  slučajeve  ove  pojave,  one  se  znatno  razlikuju  po 
okolnostima  pod  kojima  su  se  desile  i po  toku  svog  razvoja;  posto- 
jeće  generalizacije  o revolucijama  kao  o klasi  kolektivnih  događaja 


Vidi  Allred  Meusel,  , .Revolution  anđ  Counter-Revolution"  u Enct/ciopcđ'.a 
of  Social  Sciences,  New  York,  1934,  Vol.  13,  str.  367—375  i Сгапе  Brinton,  The  Anatomyof 
Revoiultonjzmenjeno  izdanje,  New  York,  1952. 
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vrlo  malo  pomažu  u objašnjavanju  zbog  čega  je  u Rusiji  1917.  došlo 
do  revolucije. 

Shodno  tome,  kritičari  onoga  Sto  je  bilo  nazvano  modelom 
objašnjenja  „pomoću  obuhvatnog  zakona"  (tj.  gledište  da  zadovolja- 
vajuća  objašnjenja  pojedinačnih  događaja  imaju  oblik  dedukcije 
tako  da  se  događaji  koje  treba  objasniti  moraju  podvesti  pod  strogo 
univerzalni  zakon  koji  služi  kao  premisa  u objašnjenju),  nesumnjivo 
su  u pravu  kada  tvrde  da  istorijska  objašnjenja  zbirnih  događaja  ne- 
maju  ovaj  oblik.  " Zaista,  ovo  ostaje  ispravno  i kada  se  proširi  tako 
da  se  tvrdi  kako  oblik  ovih  objašnjenja  obično  nije  ni  probabilistički, 
u tom  smislu  što  se  događaj  koji  treba  objasniti  može  jcdnostavno 
podvesti  pod  odgovarajuću  statističku  generalizaciju.  Pa  ipak,  ovo 
još  uvek  ne  dokazuje  sledeću  tvrdnju  kritičara  modela  pomoću  obu- 
hvatnog  zakona:  da  se  nijedna  opšta  pretpostavka  (eksplicitna  ili 
implicitna)  ne  nalazi  u objašnjenjima  kolektivnog  događaja.  Jer  ako 
se  pretpostavi  da  priznate  činjenice  dokazuju  ovu  tvrdnju,  sličan 
razlog  bi  nas  navodio  da  prihvatimo  zaključak  kako  nijedan  zakon 
fizike  nije  potreban  da  bi  se  objasnilo  ponašanje  neke  određene  par- 
ne  lokomotive,  zato,  na  primer,  što  ne  postoje  fizikalni  zakoni  koji 
se  odnose  naročito  na  parne  lokomotive,  i pod  koje  bi  se  pomenuta 
lokomotiva  mogla  podvesti  kao  pojedinačni  slučaj.  Ali  ovaj  zaključak 
bio  bi  očigledno  pogrešan.  Da  bi  se  objasnilo  ponašanje  jedne  loko- 
motive  mora  se  priznati  da  postoji  manje  ili  više  celovit  sistem  sa- 
stavnih  delova  (npr.  ložišta,  kazana,  točkova,  glavnog  svetla  itd.)  Čije 
se  funkcionisanje  može  objasniti  samo  pomoću  raznih  zakona  o iz- 
vesnim  fizičkim  pojavama  koje  te  komponente  ispoljavaju  (npr.  raz- 
nih  zakona  mehanike,  termodinamike,  optike  itd.) , tako  da  se  na 
kraju  može  pokazati  da  su  karakteristike  čitavog  sistema  (npr.  vučna 
snaga,  brzina  kretanja,  ekonomičnost  itd.)  proizvodi  uzajamnog  delo- 
vanja  nekih  od  ovih  delova. 

Na  sasvim  sličan  način  istoričari  objašnjavaju  zbirni  događaj 
koji  se  odlikuje  znatnom  složenošću.  Istoričari  se  ne  mogu  baviti  tak- 
vim  događajem  kao  jedinstvenom  celinom,  već  ga  prvo  moraju  raš- 
članiti  na  izvestan  broj  sastavnih  „delova"  ili  ,,aspekata“.  Ova  analiza 
se  često  preduzima  da  bi  se  pokazalo  kako  su  neke  „globalne"  karak- 
teristike  šireg  događaja  rezultat  posebne  kombinacije  komponenata 
koju  nastojimo  da  odredimo  u analizi.  Prevashodni  cilj  istoričarevog 
poduhvata  jeste  da  se  pokaže  zašto  su  te  komponente  bile  stvarno 
prisutne;  on  taj  cilj  može  postići  samo  ako  uzme  u obzir  (obično  pre- 
ćutno)  opšte  pretpostavke  o nekim  uslovima  pod  kojima  se  ove  kom- 
ponente  verovatno  javljaju.  Činjenica  je  da  Cak  analiza  kolektivnog 
događaja  često  u velikoj  meri  zavisi  od  takvih  opštih  pretpostavkL 
Pre  svega,  vremensko  ograničavanje  takvih  događaja  — izbor  nekih 
njegovih  odluka  na  osnovu  kojih  se  opisuje  i razlikuje  od  ranijih 
stanja  stvari,  iz  kojih  se  verovatno  razvio,  i prihvatanje  nekog  po- 
sebnog  trenutka  ili  okolnosti  koja  označava  njegov  početak  — zavisi 


,s  William  Dray,  Navedeno  delo,  pogl.  2. 
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delimično  od  istoričarevog  opšteg  shvatanja  „osnovnih"  promenlji- 
vih  na  osnovu  kojih  taj  događaj  treba  razumeti.  Drugo,  komponente 
koje  istoričar  razlikuje  u nekom  dešavanju,  kada  nastoji  da  objasni 
to  dešavanje  deo  po  deo,  predstavljaju  obično  „najvažnije"  određu- 
juće  uslove  i oni  su  obično  određeni  pomoću  generalizacija  koje  on 
normalno  o tim  komponentama  pretpostavlja,  tako  da  su  ove  deter- 
minante  često  one  koje  on  pokušava  da  otkrije  u nekoj  stvarnoj 
konfiguraciji  događaja  koji  su  se  desili  pre  ili  istovremeno  s kolek- 
tivnim  događajem  koje  on  istražuje.  Ukratko,  izgleda  da  je  prisustvo 
nekih  generalizacija  bitno  i u premisama  objašnjenja  zbirnih  doga- 
đaja  kao  što  je  to  slučaj  i u objašnjenjima  pojedinačnih  radnji. 

Specifični  način  na  koji  se  jedan  kolektivni  događaj  pojmov- 
no  raščlanjava  na  ,,delove“  ili  „aspekte"  menja  se  tako  u zavisnosti 
od  prethodnih  pojmova  koje  istoričar  unosi  u svoje  proučavanje, 
kao  i od  veličine  tog  događaja  i okolnosti  koje  su  u njemu  prisutne. 
Ipak  je  korisno  razlikovati  dve  velike  klase  objašnjenja  događaja 
koji  se  mogu  raščlaniti  na  komponente:  na  objašnjenja  događaja  za 
koje  se  smatra  da  imaju  „iznenadne"  početke,  kao  što  je  protestant- 
ska  reformacija,  američki  građanski  rat  ili  pad  nemačke  Vajmarske 
republike;  i na  ona  objašnjenja  koja  se  odnose  na  događaje  što  po 
pretpostavci  nemaju  početke  koji  bi  se  mogli  tačno  odrediti,  već  koji 
su  „kontinuirani",  nastavljajući  se  na  prethodna  stanja  stvari,  kao 
što  je  nastanak  feudalizma  u Evropi,  razvoj  modernog  kapitalizma 
ili  industrijska  revolucija.  Međutim,  za  naše  svrhe  biće  dovoljno  ako 
razmotrimo  samo  objašnjenja  prve  vrste. 

U objašnjenjima  ove  vrste  istoričari  često  razlikuju  „перо- 
sredni"  (ili  „neočekivani")  uzrok  nekog  događaja  i njegove  ,,suštinske“ 
ili  „osnovne"  uzroke.  Neposredan  uzrok  je  obično  neki  događaj  re- 
lativno  kratkog  trajanja  kojim  počinje  kolektivni  događaj;  to  može 
biti  neki  „prirodni  događaj"  (npr.  katastrofalni  zemljotres),  pojedi- 
načna  radnja  (neko  ubistvo),  ili  kolektivno  dešavanje  (vojnički  poraz). 
Suštinski  uzroci  na  koje  se  istoričari  često  pozivaju  obično  se  označa- 
vaju  metaforičkim  izrazima  kao  što  su  „društvene  snage"  i predstav- 
ljaju  relativno  trajnu  akciju  kao  i manje  više  normalne  oblike  pona- 
šanja  koji  ispoljavaju  razne  grupe  anonimnih  pojedinaca.  Društvene 
snage  koje  se  često  pominju  u istorijskim  objašnjenjima  predstavljaju 
obično  ograničenja  koja  postavljaju  političke  strukture,  uticaj  eko- 
nomskih  interesa  institucija,  kontrola  koju  vrše  religijskc  organiza- 
cije,  trvenja  koja  nastaju  iz  vojnih  aktivnosti  ili  potiču  od  vojnih 
ustanova,  delovanje  raznih  verovanja,  ideja  i težnji  koji  se  ispolja- 
vaju  u stavovima  i radnjama  onih  koji  u njima  učestvuju. 

Ispitajmo  ukratko  jedan  tipičan  primer  objašnjenja  ove  vr- 
ste.  U svom  objašnjenju  pada  Vajmarske  republike  britanski  istori- 
čar  Baraklu  (Barraclough)  nalazi  nekoliko  društvenih  klasa  koje 
identifikuje  delimično  na  osnovu  njihovih  divergentnih  težnji  i koje 
su  igrale  glavnu  ulogu  u tom  događaju:  klasu  oflcira  i junkera,  koji 
su  bili  privrženi  idealima  pruske  zemljišne  aristokratije,  ekonomske 


510 


grupe  koje  su  predstavljali  industrijski  i finansijski  magnati,  indu- 
strijski  radnici  inspirisani  socijalističkim  ciljevima,  srednje  klase 
trgovaca  i činovnika,  i seljaka  odvojenifi  od  organizovanog  rada  tra- 
dicionalno  stečenim  političkim  i religioznim  stavovima;  najzad,  in- 
dustrijalce  i finansijere  u pobedničkim  savezničkim  zemljama,  pro- 
tivnike  socijalizma  i u inostranstvu  i u svojoj  zemlji. 

Baraklu  opisuje  odnose  između  ovih  grupa  koji  su  postojali 
pre  propasti  Vajmarske  republike  i u nekimi  slučajevima  prati  raz- 
loge  koji  su  taj  raspored  uslovljavali  sve  od  tridesetogodišnjeg  rata, 
ali  neposredno  relevantni  deo  njegovog  objašnjenja  počinje  sa  zavr- 
šetkom  Prvog  svetskog  rata.  Po  njegovom  mišljenju,  bar  što  se  tiče 
konačne  sudbine  Vajmarske  republike,  „коска  je  već  bila  bačena 
još  1919.  godine"  zato  što  novi  ustav  nije  dopunio  svoje  liberalne 
političke  oblike  neophodnom  preraspodelom  ekonomske  i političke 
moći.  Tako  je  uprkos  poraza  Rajhsvera  u ratu,  klasa  koja  ga  je  pred- 
stavljala  i dalje  imala  svoj  uticajni  glas  u nemačkoj  politici,  iako  je 
bila  otvoreno  neprijateljski  raspoložena  prema  liberalnim  instituci- 
jama  novog  poretka.  Organizovanj  radnici  nisu  Vajmarskom  ustavu 
pružili  nepodeljenu  podršku  zato  Sto  nisu  videli  nadu  da  će  njihovi 
osnovni  interesi  biti  ostvareni  u okviru  tog  sistema.  Moć  velikrh  in- 
dustrijskih  interesa  nije  bila  obuzdana,  delimično  iz  straha  od  strane 
intervencije  ukoliko  bi  bile  usvojene  socijalističke  mere;  Vajmarska 
republika  je  imala  podršku  srednjih  klasa,  ali  one  nisu  imale  efek- 
tivnu  moć  i nisu  videle  razloge  da  se  sjedine  s levičarskim  pokreti- 
ma.  Ova  nestabilna  ravnoteža  društvenih  snaga  bila  je  konačno  pore- 
mećena  ekonomskom  krizom  od  1929.  Već  osiromašene  inflacijom 
koja  se  pojavila  sedam  godina  ranije,  srednje  klase  su  izgubile  pove- 
renje  u Vajmarsku  republiku  i nadale  su  se  da  će  im  nacionalsocija- 
lizam  poboljšati  sudbinu.  Ali  armija,  junkeri  i industrijalci,  računa- 
jući  na  popustljivost  istih  takvih  krugova  u savezničkim  zemljama, 
videli  su  takođe  u Hitleru  mogućnost  da  odlučno  otklone  pretnju  od 
komunizma  u Nemačkoj  i da  sa  Hitlerom  kao  svojim  instrumentom 
uspostave  svoju  neokrnjenu  vlast.  Hitlerov  dolazak  na  vlast,  zaklju- 
čuje  Baraklu,  „bilo  je  delo  Hmdenburga  koji  je  predstavljao  vojsku, 
Papena,  koji  je  predstavljao  aristokrati  ju,  Hugenberga,  kralja  štam- 
pe  i Tisena,  koji  je  predstavljao  industrijalce  Rura“.16 

Imajući  na  umu  ovaj  primer,  struktura  ove  vrste  objašnjenja 
može  se  shematski  predstaviti  ovako:  neka  je  Et  kolektivni  događaj 
Čiji  je  početak  fiksiran  u nekom  vremenu  t;  pretpostavimo  da  kada  Et 
analiziramo,  nalazimo  da  kao  komponente  ovaj  događaj  sadrži  skup 
društvenih  snaga  Fu  F2, . . . .F;j . . ,Fn  koje  deluju  jedna  na  drugu 
na  način  Rt.  Pretpostavimo  dalje  da  analiza  otkriva  kako  su  te  snage 
bile  povezane  u nekom  trenutku  s kratko  pre  t na  način  R,  (koji  će- 
mo  označiti  kao  stanje  „ravnoteže").  Zadatak  da  se  objasni,  kako  se 
to  obično  shvata,  zašto  se  Et  desilo,  ima  tako  dva  dela:  zašto  se  ras- 
pored  snaga  promenio  iz  R.  u Rt  i zašto  su  te  snage  imale  u vremenu 


'*  G.  Barraclough,  The  Ortgins  of  Modem  Germany,  New  York,  1957,  str.  450. 
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s raspored  R.,?  Na  prvo  pitanje  se  obično  odgovara  pozivanjem  na 
neki  neposredni  događaj  et  u trenutku  t koji  je  proizveo  neki  efekat 
na  jednu  ili  više  snaga  F;  i tako  poremetio  ravnotežu  R3.17  Biće  među- 
tim,  jasno  da  se  u ovom  odgovom  uzima  kao  istinita  jedna  genera- 
lizacija  o sličnim  efektima  događaja  kao  što  je  et  na  okolnosti  kao 
što  su  one  podvedene  pod  dmštvene  snage  F{.  Na  primer,  prema  miš- 
ljenju  Baraklua,  ekonomska  kriza  od  1929.  razbila  je  podršku  ne- 
mačkih  srednjih  klasa  Vajmarskoj  republici.  Prećutna  pretpostavka 
koja  leži  u osnovi  ovog  tvrđenja  izgleda  da  kaže  kako  ljudi,  uopšte 
uzev,  postaju  nezadovoljni  kada  su  pritisnuti  ekonomskim  nevoljama 
za  koje  nisu  krivi  i koje  se  pripisuju  funkcionisanju  društvenog  si- 
stema,  a naročito  kada  smatraju  da  to  ne  obećava  nikakvo  pobolj- 
šanje.  Dmgi  deo  zadatka  u objašnjavanju  događaja  E,  zahteva  da  se 
objasni  razvoj  svake  društvene  snage  sa  nekog  prethodnog  stupnja  u 
prošlosti  do  stanja  u vremenu  s.  Takva  objašnjenja  obično  sadrže  ne- 
koliko  koraka  koji  su  slični  onom  koraku  koji  je  neophodan  u ostva- 
rivanju  prvog  dela  tog  zadatka,  ali  uprkos  ovoj  komplikaciji,  svako  od 
ovih  objašnjenja  ima  genetički  oblik.  Ukratko,  objašnjenja  zbirnih 
događaja  sastoje  se  iz  nizova  subordiniranih  objašnjenja  koja  imaju 
oblike  objašnjenja  po  verovatnoći  i genetičkih  objašnjenja. 

Kolektivni  događaji  koji  su  znatno  složeniji  obično  se  ne 
objašnjavaju  tako  što  se  kao  jedinstvene  celine  podvode  pod  apstrak- 
tne  pojmove  koji  se  javljaju  u generalizacijama.  Zbog  toga  se  često 
tvrdi  ne  samo  da  se  istorijska  objašnjenja  takvih  događaja  (naročito 
kad  je  reč  o ljudskoj  istoriji)  u osnovi  razlikuju  po  logičkoj  strukturi 
od  objašnjenja  u naukama  koje  uopštavaju,  već  i takođe  da  i sami 
pojmovi  koji  se  upotrebljavaju  u istoriji  imaju  logičku  strukturu  ra- 
dikalno  različitu  od  strukture  „opštih  pojmova"  u naukama  koje  uop- 
štavaju.  Naročito  se  naglašava  da  se  opšti  pojmovi  ponašaju  u skladu 
s poznatim  logičkim  prmcipom  prema  kojem  su  obimi  termina  obr- 


17  Neki  istoričari  nastoje  da  umanje  ulogu  neposrednih  događaja.  Prema  jeđ^ 

nom  savremenom  piscu,  na  primer neposredan  uzrok*4,  u stvari,  nije  uzrok;  to 

je  samo  tačka  u lancu  aogađaja,  tendencija  uticaja  i sila  u kojoj  počinju  da  se  zapažaju 

efekti.  Neposredan  povod  je  isto  žlo  i slučajno  bačena  šibica  na  plast  sena  ili  kuckanje 

ćekićem  po  eksplozivu.  Kao  takav,  to  je  dcbar  putokaz  ka  prethodnim  događajima  kojl 
se  sa  Vlse  prava  mogu  opisati  kao  „uzroci".  Bolje  je  da  se  u istraživanju  ne  pitamo 
šta  se  moglo  desiti  da  se  ovaj  „slučajni  događaj"  nije  desio,  već  kako  su  okolnosti 

dovele  do  tog  ishoda.  Kako  je  slučajnost,  kao  Sto  su  zakasnela  poruka  111  pogrešan 

zaokret  na  jednoj  paradi,  mogli  dovesti  do  svetske  revoluciie  ill  svetskog  rata?  (Ovde 
se  misli  na  to  Sto  je  LuJ  Xvl  zakasnio  da  obavestt  Narodnu  skupštinu  da  neće  bitl 
zasedanja  20.  juna  1789.  i na  to  Sto  je  šofer  Franca  Ferdinanda  u Sarajevu  krenuo  u po- 
grešnom  pravcu.)  Kada  se  ide  tim  putem,  onda  odgovor  na  ,,šta  je  moglo  da  se  desl'* 
obično  postaje  lak;  često  je  dovoljno  videti  da  bi  ntkl  drugi  dogadaj,  da  se  takva  slučaj- 
nost  nije  desila,  imao  isti  efekat,  jer  određujuće  tendencije,  uticajl  I faktori  još  uvek 
delujU..."  — Louis  GottSChalk,  UnderstcmdiTig  History,  New  Y.ork,  1950,  str.  210 — 211. 
Iako  se  ovo  gledlšte  možc  razumetl  kao  reakcija  protiv  istorijskih  objašnjenja  koja  poku- 
šavaju  da  objasne  proSlost  isključivo  pomoću  povoda.  ono,  u stvan;  izbacuje  dete  za- 
jedno  s vodom.  Ako  se  pretpostavi  da  se  neki  događaj  E ne  bi  desio  u trenutku  ( da 
se  neki  povod  e nlje  desio  u to  vreme,  onda  je  očigledno  besmislena  tvrdnia  da  bi 
se  u odsustvu  c događa]  E ipak  desio  u trenutku  i.  Svakako,  da  se  E nije  desilo  u tre- 
nutku  t,  ono  bi  se  moclo  desiti  u nekom  drusom  trenutku,  ali  pošto  bez  e uslovi  koji 
,,još  uvek  deluju“  nisu  dovoljni  da  proizvedu  E,  onda  da  bi  se  E desilo  u nekom  dru- 
gom  trenutku,  mora  da  se  desi  neki  dTugi  povoa  e — а sasvim  je  moguće  da  se  nikakav 
povod  ne  desi.  Kada  bi  citirano  tvrđenje  bilo  ispravno,  onda  bi  bilo  smešno  sprečavati 
nekoga  da  baci  upaljenu  Sibicu  na  plast  sena,  ier  prema  rasuđivanju  na  ko|em  se  ovo 
tvrđenje  zasniva,  seno  bi  se  svakako  zapalilo.  Ono  Sto  je  ovaj  pisac  imao  ocigledno  na 
urnu  Jeste  razlika  između  „važnijih"  i „manje  važnih"  uzroka,  razlika  kojom  ćemo  se 
baviti  u sledećem  odeljku  ovog  Poglavlja. 
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nuto  proporcionalni  sadržajima  tih  termina.  Na  primer,  opšti  termini 
„živi  organizmi",  „životinja"  i ,,čovek“  uređeni  su  po  obimu  koji  se 
smanjuje,  tako  da  se  klasa  stvari  koja  je  označena  jednim  terminom 
sadrži  u klasi  koja  je  označena  prethodnim  terminom,  ali  sadržaj 
ovih  termina  raste,  tako  da  atributi  koje  jedan  termin  označava  sa- 
drže  atribute  označene  prethodnim  terminom.  Tako,  na  primer,  mađa 
je  klasa  ljudi  uključena  u klasu  životinja,  atributi  koji  definišu  ter- 
min  „životinja"  samo  su  deo  atributa  koji  definišu  termin  „čovek". 
S druge  strane,  ovaj  princip  navodno  ne  zadovoljavaju  „individualni 
pojmovi"  koji  se  koriste  u proučavanju  istorije,  jer  ukoliko  je  širi 
događaj  koji  je  označen  takvim  terminom,  utoliko  je  „bogatije"  i 
„potpunije"  njegovo  značenje.  Tako  se  za  termin  „francusko  pro- 
svetiteljstvo"  govorilo  da  ima  širi  obim  od  termina  „Volterov  život", 
ali  da  ima  i puniji  sadržaj.1Si 

Međutim,  nijedno  od  ovih  tvrđenja  ne  može  da  izdrži  ozbilj- 
niju  kritiku.  Mi  smo  već  primetili  da  se  u primenjenim  prirodnim 
naukama  kao  što  je  inženjerstvo,  koje  se  bave  mehanizmima  što  se 
sami  kreću,  funkcionisanje  složenih  sistema  obično  objašnjava  tak® 
što  se  ovi  sistemi  raščlanjavaju  na  komponente,  pa  oblik  ovih  objaš- 
njenja  nije  potpuno  različit  od  oblika  istorijskih  objašnjenja  složenih 
kolektivnih  događaja.  Staviše,  pošto  objašnjenja  u fizičkoj  kosmo- 
goniji  i u evolucionoj  biologiji  (da  pomenemo  samo  dve  teorijske 
nauke)  imaju  delimično  genetički  karakter,  opšta  struktura  ovih 
objašnjenja  ne  može  se  razlikovati  od  oblika  istorijskih  objašnjenja 
o kojima  smo  upravo  raspravljali.  Prema  tome,  iako  se  ovaj  oblik 
može  češće  javljati  u istoriji  nego  u drugim  granama  istraživanja,  on 
nije  potpuno  stran  naukama  koje  uopštavaju. 

U svakom  slučaju,  pogrešno  je  tvrditi  da  princip  obrnute  pro- 
porcionalnosti  između  obima  i sadržaja  ne  važi  za  „individualne  poj- 
move"  koji  se  javljaju  u proučavanju  istorije.  U tom  tvrđenju  se 
mešaju  dva  različita  odnosa:  odnos  uključivanja  obima  dva  termina 
s odnosom  celine  prema  delu  između  jednog  slučaja  na  koji  se  ter- 
min  odnosi  i neke  komponente  tog  slučaja.  Tako  obim  termina  „каг- 
burator"  nije  uključen  u obim  termina  „vozilo"  (pošto  karburatori 
nisu  vozila),  iako  karburator  može  biti  deo  automobila  koji  jeste  vo- 
zilo  (pa  je  prema  tome  deo  jednog  primerka  koji  se  nalazi  u obimu 
termina  „vozilo").  Mada  termin  „vozilo"  može  imati  „bogatije  zna- 
čenje"  od  termina  „karburator",  ovo  bogatstvo  ne  krši  gornji  logički 
princip.  Slično  tome,  obim  termina  „Volterov  život"  nije  uključen  u 
obim  termina  „francusko  prosvetiteljstvo",  uprkos  činjenici  što  je 
Volterov  život  deo  francuskog  prosvetiteljstva  (tako  da  je  termin 
„francusko  prosvetiteljstvo"  nesumnjivo  „bogatije  po  značenju"  od 
termina  „Volterov  život".  Prema  tome,  logički  princip  o kojem  ras- 
pravljamo  jednostavno  se  ne  može  primeniti  na  ove  termine  kao  što 
se  ne  može  primeniti  ni  na  termine  „karburator"  i „vozilo".  Dakle, 


**  Heinrich  Richkert,  Die  Grenzen  đer  NaturwissenschaJtUchen  Begriffsbildung, 
IV  izd.,  Tlibingen,  1921,  str.  294—295. 
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nijedan  par  ovih  termina  ne  može  se  smatrati  izuzetkom  od  ovog 
pravila.  Ukratko,  izgleda  da  nema  osnove  za  tvrdnju  da  se  istraži- 
vanje  ljudske  prošlosti  radikalno  razlikuje  od  prirodnih  ili  društvenih 
nauka  koje  uopštavaju,  ni  u pogledu  logičkih  oblika  njihovog  objaš- 
njenja  niti  u pogledu  logičke  strukture  njegovih  pojmova. 


Ш.  Najčešći  problemi  istraživanja  u istoriji 

Iako  objašnjenja  u istoriji  nemaju  apsolutno  jednoznačne 
logičke  odlike,  i mada  za  metodološke  probleme  istorije  možemo  naći 
odgovarajuće  probleme  iste  vrste  u drugim  granama  istraživanja, 
neki  od  ovih  problema  izazivaju  teškoće  i sporove  koji  su  naročito 
oštri  u traganju  za  pouzdanim  objašnjenjima  prošlih  zbivanja.  Mi 
ćemo  ispitati  tri  takva  problema  koji  se  često  javljaju  u istoriji:  smi- 
sao  selektivnosti  istorijskog  istraživanja  u postizavanju  istorijske 
objektivnosti;  razloge  na  osnovu  kojih  se  pripisuje  relativni  značaj 
kauzalnim  faktorima;  o ulozi  i osnovi  protivčinjeniekih  sudova  o pro- 
šlosti. 

1.  Obična  je  stvar  da  se  prilikom  istraživanja  u istoriji  i dru- 
gim  područjima  nauke  biraju  i izdvajaju  konkretni  objekti  ispitivanja 
i da  ma  koliko  bila  detaljna  istorijska  rasprava,  ona  nikada  nije 
iscrpno  objašnjenje  onoga  što  se  desilo.  Začudo,  mada  su  prirodnjaci 
retko  uzbuđeni  paralelama  između  njihovih  nauka  i ovih  očiglednih 
odlika  istorijskog  istraživanja,  selektivni  karakter  istorijskog  istra- 
živanja  i dalje  je  glavni  razlog  koji  istoričari  navode  za  oštru  razliku 
koja  se  često  povlači  između  drugih  disciplina  i proučavanja  ljudske 
prošlosti  i glavni  izvor  skepticizma  koji  mnogi  od  njih  propovedaju 
kada  je  reč  o mogućnostima  da  se  dođe  do  „objektivnih"  istorijskih 
objašnjenja.  Mi  smo  već  razmotrili  najveći  broj  spornih  pitanja  koja 
izazivaju  takva  skeptička  tvrđenja  kada  smo  razmatrali  (u  Poglavlju 
13)  prepreke  na  putu  ka  vrednosnoneutralnoj  nauci  u društvu.  Mi  se 
na  ta  pitanja  nećemo  vraćati  i ispitaćemo  samo  ukratko  neke  navodne 
teškoće  na  putu  ka  utvrđivanju  dobro  zasnovanih  objašnjenja,  teš- 
koće  koje  su  se  navodile  prevashodno  u vezi  sa  proučavanjem  istorije. 


a.  Istoričari  su  ponekad  u velikoj  neprilici  jer  ne  mogu  da 
se  nadaju  da  će  ikada  izraziti  „punu  stvarnost"  onoga  što  je  prošlo 
Ш da  će  opisati  čitav  skup  kauzalnih  uslova  za  ono  što  se  desilo, 
zato  što  se  istorijski  opis  jednog  događaja  može  odnositi  samo  na 
mali  broj  njegovih  aspekata  i mora  se  zaustaviti  negde  u traženju 
onoga  što  mu  je  prethodilo.  Prema  Ćarlsu  Berdu  (Charles  A.  Beard) 
na  primer, 

pitanje  koje  sve  natkriliuje  jeste:  šta  možemo  znati  o toj  sveobuhvatnoj  celinl 
која  se  zove  istorija?  Kompetentni  naučnici  utvrdili  su  nesumnjivo  milione 
i milijarde  istorijskih  činjemca.  Biblioteke  su  njima  zatrpanc,  ali  možemo  li 
shvatiti  ovu  celinu,  ukljucujući  sve  relacije,  saznati  je,  iskazati  sve  njene  za- 


33  Struktura  nauke 
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kone,  svesti  je  na  jednu  egzaktnu  nauku  ili  na  bilo  kakvu  nauku.  Ako  se  svaka 
posebna  tema  u ljudskom  životu  odnosi  samo  na  jedan  aspekat  i ako  je  taj 
aspekat  uslovljen  drugim  aspektima,  onda  moramo  sebi  postaviti  to  pitanje, 
scm  ako  svesno  ne  odlučimo  da  budemo  dogmatični,  da  odredimo  proizvoljne 
granice,  da  naše  znanje  bude  pogrešno. 

АИ  pošto  ljudski  duh  ne  može  da  obuhvati  kontinuum  prošlosti,  Berd 
je  tvrdio  da  „izdvajanje  .događaja’  i ,uzroka’  iz  ceiine  predstavlja 
čin  ljudske  volje,  nešto  što  se  vrši  radi  svrhe  koja  je  uslovljena  ljud- 
skim  shvatanjima  o vrednostima  i interesima  tako  da  svako  predlo- 
ženo  objašnjenje  nekog  prošlog  događaja  nosi  pečat  proizvoljnosti 
i subjektivnosti.19 

Osnovno  pitanje  koje  se  ovim  tvrđenjem  nameće  jeste  da  U 
jedno  objašnjenje  prošlog  događaja  postaje  neizbežno  izopačeno  i po- 
grešno  samom  Činjenicom  da  se  istoričar  usredsređuje  na  neki  ogra- 
ničeni  problem  i da  pokušava  da  ga  reši  ne  ispitujući  čitavu  prošlost. 
Međutim,  tvrdnja  da  je  odgovor  na  to  pitanje  potvrdan  povlači  za 
sobom!  gledište  da  mi  ništa  ne  možemo  pouzdano  znati  ukoliko  ne 
znamo  sve;  ovo  je  neposredna  posledica  filosofskog  učenja  o „inter- 
nalnosti"  svih  relacija.20  Kada  bi  ovo  učenje  bilo  zasnovano,  svako 
istorijsko  objašnjenje  koje  bi  mogla  konstruisafi  konačna  inteligen- 
cija  morala  bi  se  shvatiti  kao  nužno  osakaćena  verzija  onoga  što 
se  stvarno  desilo;  u stvari,  sve  nauke  i svako  analitičko  raspravlja- 
nje  bilo  bi  osuđeno  na  isti  način.  Ali  tvrđenje  da  je  svako  istorij- 
sko  objašnjenje  samo  po  sebi  proizvoljno  i subjektivno  može  se  razu- 
meti  pod  pretpostavkom  da  znanje  o nekom  predmetu  mora  biti  iden- 
tično  s tim  predmetom  ifi  da  ga  mora  na  neki  način  reprodukovati. 
Ova  pretpostavka,  kao  i tvrdnje  koje  iz  nje  proizlaze,  mora  se  odba- 
citi,  jer  je  apsurdna.  Tako  se,  na  primer,  geografska  karta  ne  može 
sa  smislom  odrediti  kao  izopačena  verzija  područja  koje  ta  karta 
predstavlja  zbog  toga  što  se  ona  ne  poklapa  s tim  podmčjem  ili  što 
ne  sadrži  svaku  pojedmost  koja  u tom  području  može  postojati;  na- 
protiv,  „mapa"  u prirodnoj  veličmi,  mapa  koja  ništa  ne  izostavlja  bila 
bi  čudovište  bez  ikakve  primene. 

SUčno  tome,  znanje  koje  je  rezultat  istorijskog  istraživanja 
nije  neadekvatno  zato  Što  se  ne  odnosi  na  svaki  događaj  u prošlosti 
ili  zato  što  odgovara  samo  na  specifično  pitanje  o prošlosti  koje  je  i 
izazvalo  istraživanje,  a ne  pmža  odgovor  na  svaki  drugi  problem  o 
onome  što  se  dešavalo.  Međutim,  sve  diskurzivno  znanje  proizvod  je 
istraživanja  koje  je  izvršeno  kako  bi  se  odgovorilo  na  određena  (i 
prema  tome  ograničena)  pitanja.  Zbog  toga  ne  samo  da  je  neostvar- 
ljiv  već  je  i besmislen  ideal  objektivnosti  koji  zahteva  da  se  isto- 
rijsko  objašnjenje  odredi  kao  „subjektivno"  ukoliko  to  objašnjenje 

• Iz  Тће  Discussion  of  Human  Affaires  od  C.  A.  Beard-a,  The  мастШап  Co., 
1936,  sa  dozvolom  Wm  Beard  i Mlriam  B.  Vagts,  str,  ?9 — 91. 

wTo  Je  učenje  da  su  atributi  ili  relacije  Jedne  stvari  Cnpr.  kad  je  reč  o čq~ 
vekUr  da  je  oženjen,  ili  da  lma  pet  dolara  u džepu  nekog  određenog  dana),  logički  uslov- 
Ijeni  atributima  ili  relacijama  svih  drugih  stvan,  tako  da  je  sve  u tevesnoj  meri  rele- 
vantno  za  sve.  Za  kritiku  ovog  učenja  vidi  Ernest  Nagel,  Sovcreign  Repson,  Glencoe,  Шм 
1954,  pogl.  15. 
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ne  može  da  izrazi  ,,sve  što  su  ljudi  na  ovoj  planeti  rekii,  učinili  i 
mislili  otkako  je  čovečanstvo  nastalo".1  Shodno  tome,  sama  činjenica 
da  se  u proučavanju  istorije  bavimo  samo  odabranim  aspektima  pro- 
šlosti  ili  da  se  u istorijskim  objašnjenjima  svaka  pojedinost  ne  sma- 
tra  kauzalno  relevantnom  za  sve  ostalo,  nije  uverljiv  razlog  za  skep- 
ticizam  u pogledu  mogućnosti  objektivno  potvrđene  ljudske  istorije. 

b.  U ovim  skeptičkim  sumnjama  nalazi  se  i jedno  drugo  iako 
slično  pogrešno  shvatanje.  Ponekad  se  prećutno  pretpostavlja  da  po- 
što  svaki  kauzalni  uslov  jednoga  događaja  i sam  ima  svoje  sopstvene 
kauzalne  uslove,  taj  se  događaj  nikada  ne  može  objasniti  u pravom 
smislu  te  reči,  sve  dok  se  ne  objasne  Članovi  u čitavom  regresiv- 
nom  (i  teorijski  beskonačnom)  nizu  kauzalnih  uslova.  Na  primer, 
tvrdilo  se  da  nas 

jedna  baptistička  propoved  u Atlanti,  ako  pokušamo  da  je  objasnimo,  vodi 
unatrag  kroz  protestantsku  reformaciju  do  Galileie  — i aaleko  iza  nejasnih 
početaka  civilizacije.  Mi  možemo  ako  se  na  to  oalučimo,  da.se  zaustavimo  u 
bilo  kojoj  tački  duž  ove  linije  odnosa,  ali  to  je  proizvoljan  Gn  volje  koji  vrši 
nasilje  nad  traženjem  istine." 

Međutim,  da  li  se  vrši  nasilje  nad  istinom  ako  se  zaustavimo 
u nekoj  proizvoljnoj  tački  tog  regresivnog  niza?  Zar  B nije  uzrok  A 
samo  zato  što  C predstavlja  uzrok  B?  Kada  se  položaj  jedne  planete 
u određenom  trenutku  objašnjava  teorijom  gravitacije  i obavešte- 
njem  o početnim  uslovima  Sunčevog  sistema  u nekom  prethodnom 
trenutku,  da  li  je  to  objašnjenje  nezadovoljavajuće  na  osnovu  toga 
što  ti  početni  uslovi  sami  nisu  objašnjeni  i što  su  rezultat  nekih  dru- 
gih  konfiguracija  Sunčevog  sistema?  Da  И je  greška  objašnjavanje 
Bojlovog  zakona  pomoću  kinetičke  teorije  gasova  zato  što  ova  teorija 
sama  nije  objašnjena?  Da  li  je  dokaz  Pitagorine  teoreme  sumnjiv 
zato  što  je  polazna  tačka  tog  dokaza  skup  pretpostavki  koje  sa  svoje 
strane  nisu  dokazane?  Ovo  su  sve  retorička  pitanja  i odgovori  na 
njih  su  očigledno  uvek  negativni.  Pretpostavka  da  nijedno  objašnje- 
nje  nije  do  kraja  zadovoljavajuće  ukobko  svi  njegovi  elementi  iz  ko- 


n Charles  A.  Bcard,  Navedenoćelo,  str.  69. 

11  Charles  A.  Beard’,  Navedeno  delo,  str.  68.  Postoji  lronija  u člnjenlcida  teorij- 
ski  skepticizam  nije  sprečio  Berda  da  kao  istoričar  praktičar  pruži  ubedijivo  obja'nje- 
nje  broinih  istorijskih  događaja.  Poznato  je  njegovo  pouzdano  objažnjenje  američkog 
građanskog  rata  kao  kulminacije  sukoba  između  dva  nespojiva  ekonomska  sistema.  On 
je  bio  isto  tako  otvoren  tvrdeć*  da  Je  Odluka  Vrhovnog  suda  Sjedinjenih  Država  1857. 
u slučaju  Dred  Skota  (Dred  Scottl  bila  rezultat  političkih  ambicija  sudije  Maklina  (Ju- 
stice  McLean),  jednog  od  sudija  koji  je  bio  protiv  ropstva  i koji  je  rvtftojao  da  izazove 
protivno  mtSljenje  zalažući  se  za  ograničavanje  roj)stva,  jer  je  žeieo  da  dobij.e_  tcq  it>lt- 
kansku  nominaciju  za  predsednika.  ,(Nema  sumnje",  zaključuje  Berd  svoje  objcfinjenje, 
,,uporno  InsLstiranje  sudije  Maklina  na  Sirenju  njegovih  shvatanja  po  svaku  cenu  bio 
Je  odlučujući  faktor  u prisiljavaniu  sudija  koji  su*  blli  za  ropstvo  da  se  iziasne  protiv 
važenja  Misurskog  kompromisa".  Prema  Misurskom  kompromisu  iz  1820.  godine,  terito- 
rija  severno  od  Зо  30'  smatrana  jc  slobodnom;  na  toi  teritoriji  ukinuto  je  ropstvo.  Gospo- 
dar  Sanford  poveo  je  roba  Dred  Skota  severno  od  36®  30'.  Po  povratku  u Misuri,  Skot 
se  parničio  tražeći  slobodu,  jer  je  bio  na  teritoriji  gde  Je  ropstvo  protivzakonito.  Ame- 
rički  vrhovni  sud  je  1857  doneo  presudu  u korisi  Sanforda,  jer.  navodno,  Crnci  nisu 
građani,  pa  se  ne  mogu  parničiti.  Vrhovni  sud  je  takode  pomštio  Mlsurskl  kompromis 
i tako  produbio  jaz  između  Severa  i Juga.  — Prim,  prev,  — Charles  A.  and  Магу  R. 
Beard.  The  Rise  of  American  Ctviltsation,  Ncw  York,  1930,  Vol.  2,  str.  19,  citirano  uz 
ljubaznu  dozvolu  izdavača,  The  Macmillan  Сотрапу. 
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jih  se  sastoji  nisu  objašnjeni  znači  prihvatanje  zbirke  koja  leži  u 
osnovi  romantičarskih  filosofija  iracionalizma,  fflosofija  koje  očaja- 
vaju  nad  nesposobnošću  diskurzivne  ljudske  inteligencije  da  otkrije 
„realnu“  prirodu  stvari  zato  Sto  naučno  istraživanje  ne  može  da  pruži 
odgovor  na  pitanje  zbog  čega  nešto  postoji. 

Sta  tačno  u vezi  sa  baptističkom  propovedi  u Atlanti  treba 
objasniti?  Da  li  treba  objasniti  zbog  čega  je  data  osoba  održala  pro- 
poved  u određeno  vreme  i u određenoj  prilici  ili  zašto  je  ona  iza- 
brala  ođređeni  tekst  i temu  ili  zašto  se  sve  to  desilo  ili  zašto  u At- 
lanti  ima  toliko  baptista  ili  zašto  su  se  baptisti  razvili  kao  protes- 
tantska  sekta  ili  zašto  je  došlo  do  protestantske  reformacije  ili  zašto 
je  hrišćanstvo  postalo  još  u antičko  doba  ili  zašto  je  nastao  civilizo- 
van  život?  Sve  su  ovo  različita  pitanja  i adekvatan  odgovor  na  jedan 
od  njih  nije  odgovor  na  druga  pitanja  i nije  čak  nimalo  relevantan 
za  probleme  koji  su  postavljeni  u tim  drugim  pitanjima.  Shodno  to- 
me,  kada  se  jednom  odredi  događaj  koji  treba  objasniti  onda  je  pro- 
tivrecno  tvrditi  da  je  istoričarevo  objašnjenje  tog  događaja  objektivno 
opravdano  samo  ako  on  prvo  navede  niz  objašnjenja  u kojem  je 
svaki  član  jedno  objašnjenje  za  podatke  koji  se  pretpostavljaju  u 
prethodnom  objašnjenju.  S druge  strane  činjenica  da  nas  jedan  pro- 
blem  može  navesti  da  razmišljamo  o drugom  problemu  i da  nas  tako 
uvali  u beskrajan  niz  novih  istraživanja  i novih  objašnjenja  svedoči 
samo  o velikoj  složenosti  datog  predmeta  i 0 progresivnom  karakteru 
naučnog  poduhvata.  Ta  činjenica  ne  potkrepljuje  tvrdnju  da  je  svako 
predloženo  rešenje  datog  problema  nužno  izopačenje  istine  ukoliko 
se  ne  navede  takav  beskonačan  niz  objašnjenja. 

c.  Treba  obratiti  pažnju  na  još  jedno  lice  skeptičkog  argu- 
menta  u prilog  inherentnoj  subjektivnosti  (ili  ,,relativnosti“)  ljudske 
istorije.  Prema  jednom  značajnom  argumentu,  istorija  je  samo  veš- 
tačko  proširivanje  memorije  i ima  sve  nedostatke  ove  ljudske  spo- 
sobnosti.  Stvari  kojih  se  jedan  pojedinac  seća  nisu  samo  fragmenti 
stvari  koje  je  on  doživeo,  već  su  neizbrisivo  obojene  njegovom  sop- 
stvenom  slikom  o sebi  i njegovim  interesovanjem  koje  se  menjalo 
od  trenutka  do  trenutka.  Slično  tome.  tako  se  ovo  tvrđenje  nastavlja, 
na  istoriju  kao  na  društveno  pamćenje  radikalno  utiču  potrebe  koje 
društvo  ima  u pogledu  održavanja  svojih  tradicija  i ideala  onako 
kako  su  oni  zamišljeni  u svetlosti  trenutnih  problema  i potrebe  da 
se  anticipira  ono  što  budućnost  može  doneti,  imajući  u vidu  prošlost 
koja  se  parati.  Zbog  toga,  tako  je  tvrdio  Karl  Beker  (Carl  Becker): 

živa  istorija,  idealni  niz  događaja  koji  tvrdimo  i držimo  u pamćenju,  budući 
da  je  tako  tesno  povezan  s onim  što  činimo  i što  se  nadamo  da  ćemo  učiniti, 
ne  može  biti  potpuno  isti  u svakom  trenutku,  niti  isti  za  svaku  generaciju. 

Jer,  iako  istoričari  mogu  doći  do  objektivno  zasnovanog  znanja  o 
relativno  prostim  činjenicama,  utvrđivanje  takvih  činjenica  samo  je 
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mali  deo  njihovog  zadatka.21  Zaista,  ,,op5te  govoreći,  ukoliko  je  jedna 
istorijska  činjenica  jednostavnija,  ukoliko  je  jasnija  i određenija  i 
ukoliko  se  može  dokazati,  utoliko  je  manje  koristimo  za  nas  i po 
sebi".  Naprotiv,  istoričari  nastoje  da  „interpretiraju"  takve  činjenice; 
čineći  to  oni  nastavljaju  da  vrše  funkciju  koju  su  nekada  vršili  pesni- 
ci  i pripovedači  davnih  dana 

kako  bi  proširili  i obogatili  varljivi  dar  zajednički  svima  nama  i da  bi  „društ- 
vo"  (pleme,  nacija  ili  Citavo  čovečanstvo)  moglo  da  procenjuje  ono  što  čini  u 
svetlosti  onoga  što  je  činilo  i što  namerava  da  Cini. 

Dakle,  tako  se  ova  argumentacija  završava,  pošto  činjenice  ne  saop- 
štavaju  svoja  sopstvena  značenja,  već  imaju  značenja  koja  im  pripi- 
suju  istoričari,  i pošto  se  po  prirodi  slučaja  značaj  koji  istoričar  pri- 
daje  nekom  posebnom  događaju  u prošlosti  ne  može  proveravati  po- 
novljenim  ispitivanjem  njegovih  „zakonitosti"  u promenljivim  uslo- 
vima,  neotklonjivi  lični  ili  subjektivni  elemenat  prisutan  je  u svakoj 
istorijskoj  rekonstrukciji.24 

Međutim,  iako  je  izvan  sumnje  da  subjektivni  momenti  iza- 
zvani  raznim  opredeljenjima  (društvenim,  religioznim,  ideološkim, 
moralnim  Ш etničkim)  Često  daju  posebnu  boju  rekonstrukcijama  čak 
i onih  istoričara  u čiju  se  kompetenciju  i bčni  integritet  ne  može 
uopšte  sumnjati,25  teško  da  ovaj  argument  opravdava  opšti  skepti- 
cizam  u pogledu  mogućnosti  da  istorija  bude  objektivna.  Prvo,  ne 
postoji  nikakvo  svedočanstvo  koje  potkrepljuje  tvrđenje  da  trenutni 
problemi  društva  uvek  određuju  karakter  istoričarevog  proučavanja 
specifičnih  pitanja  o prošlosti.  Zaista,  istoričari  ponekad  predlažu 
sasvim  slična  objašnjenja  datog  događaja,  uprkos  činjenici  što  pri- 
padaju  različitim  društvenim  grupama  ib  što  imaju  različita  bčna 
uverenja;  obratno,  oni  ponekad  daju  sasvim  različita  objašnjenja 


**  Kada  se  moderna  tehnika  unutrašnje  i spOljaSnJe  kritike  može  primenitl  u 
procenjlvanjuautentičnosti  i pouzdanosti  raznihvrsta  svedočanstava,  obično  postoji  skoro 
potpuno  slaganje  između  IstoriČara  o takvim  „prostim  činjenicama"  kao  Sto  Je  da  ti 
se  neki  navodni  događaj  stvarno  desio  (npr,,  da  li  je  hllijastična  panika  zahvatila  Evropu 
uoči  nove  1000-te  godine  n.e.);  kađa  se  on  stvarno  desio  (npr..  da  li  je  Deklaracija  ne- 
zavisnosti  potpisana  2.  avgusta  1776,  a ne  4.  Jula  iste  godine);  ko  je  u tom  događaju 
učestvovao  (npr.,  da  11  Je  engleski  kralj  Đorde  IV  učestvovao  u bitci  kod  Vaterloa)  i 
tako  dalje. 

**  Carl  Becker,  ,,Everyman  his  Own  Hlstorlan"*  American  HMorical  R«view» 
Vol.  37  (1931 — 1932),  str.  227—232;  vidi  takođe  od  lstog  autora  ,,What  Are  Historieal  Facts?", 
WejternPolitical  Quarterly,Vol.  8,  (1955),  str.  327—340.  Ove  skeptičke  sumnje  nisu  spreClle 
Векега  da  svoju  argumentaciju  u drugom  eseju  zavrit  opaskom  kako  za  razliku  od 
lstorijskog  istraživanja  razvoj  prirodnin  nauka  lma  dubok  uticaj  na  društvenl  život. 
,,Sto  godina  naučnog  lstraživanja  promenilo  je  uslove  života.  Kako  se  to  de^ilo,  svima  jft 
poznato".  Očigledno  Je  vrlo  teSko  za  Jednog  profesionalnog  istoričara  da  bude  skeptičan 
u pogledu  istorijskog  znanja  koje  može  formalno  predavati. 

“ Namernl  falsifikati  su  danas  retkl  među  profesionalnim  istoričarima  u ne 
autoritarnim  zemljama;  nekritičko  prihvatanje  iskaza  za  koje  se  može  dokazati  da  sa 
pogrešnt  ili  da  se  ne  mogu  adekvatno  potvrditi.  iskaza  koji  se  odnose  na  neku  navodnu 
cinjenicu,  nije  najčešćl  način  n»  koji  istoričari  otkrivaju  svoje  opredeljenje.  Zaista.  ntje 
nezamislivo  da  dva  istorijska  objašnienja  lstog  perioda  sadrže  samo  nesumnjivo  tačnft 
Iskaze  o nekoj  posebnoj  (ili  prostoj)  člnjenlcl,  ali  da  se  svako  lstlče  različitim  ličnim 
pečatom  svoga  autora.  Jer  dva  takva  objašnjenja  mogla  bi  da  se  razlikuju  po  onome 
sto  se  u njima  pominje,  ili  Sto  se  ne  pomlnje,  u načinu  na  koji  redaju  događaje  Jedan 
za  ИгиаЈт.  ili  u naglasku  koii  stavljaju  na  razne  faktore  za  koje  se  smatra  su  de- 
lovali.  Frema  tome.  Jeđnom  bi  objaSnjenle  moglo  stvarno  biti  argument  u prilog  ođre- 
đenog  shvatanja  ciljeva  i granica  ljudskih  парога,  nasuprot  onom  shvatanju  koje  se 
bram  u drugom  objaSnJenju, 
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uprkos  činjenici  što  irnaju  iste  pređrasude.20  Staviše,  iako  društvena 
klirna  u kojoj  istoričari  rade  ima  odlučujući  uticaj  na  njihova  istra- 
živanja,  izgledi  za  objektivno  zasnovane  zaključke  istorijskih  istra- 
živanja  nisu  nužno  beznadežni,  jer  objektivno  istorijsko  istraživanje 
može  isto  tako  biti  jedan  od  ideala  koji  se  ceni  i neguje  u društvu 
i koji  takođe  utiče  na  istorićareva  istraživanja. 

Dmgo,  iako  se  objašnjenja  koja  istoričari  predlažu  za  dati 
događaj  često  razlikuju,  ona  nisu  nužno  nespojiva.  Kao  što  smo  ra- 
nije  u ovom  poglavlju  nrimetili,  istorijska  objašnjenja  ne  izražavaju 
dovoljne  uslove  datog  događaja.  Alternativna  objašnjenja  nekog  pro- 
šlog  dešavanja  mogu  se  prema  tome  razlikovati  (i  često  se  razli- 
kuju)  samo  po  tome  što  pominju  različite  nužne  uslove  tog  događaja, 
tako  da  se  alternativna  objašnjenja  pre  dopunjuju  nego  što  protiv- 
reče  jedan  drugom.  Svakako,  istoričari  se  često  ne  slažu  u pogledu 
relativne  „važnosti"  koju  pripisuju  raznim  faktorima  koje  mogu  na- 
vesti  kao  nužne  uslove  za  neki  događaj,  ali,  kao  što  ćemo  videti,  iako 
u vezi  sa  takvim  procenama  postoje  ozbiljne  teškoće,  ove  teškoće 
u principu  nisu  nesavladive. 

Treće,  očigledna  logička  nemogućnost  ponovnog  oživljavanja 
datog  prošlog  događaja  ne  dokazuje  da  se  istorijska  objašnjenja  tog 
događaja  ne  mogu  proveravati  i da  se  zato  ne  mogu  objektivno  za- 
snovati.  Kada  bi  ovaj  argumenat  bio  dobar,  sasvimi  sličan  argumenat 
bi  dokazivao  da  nijedna  sudska  odluka  o krivici  osobe  optužene  za 
neko  delo  ne  bi  moglo  biti  zasnovano  na  objektivnom  svedočanstvu. 
Međutim,  iako  se  u sudskim  procesima  ponekad  donose  pogrešne  od- 
luke,  bilo  bi  besmisleno  preterivanje  tvrditi  da  se  svaka  parnica 
okončava  kao  izneveravanje  pravde  ili  čak  da  je  ispravnost  sudske 
odluke  stvar  slučaja.  Kao  Sto  smo  već  pokazali  (u  Poglavlju  13),  osim 
izvođenja  eksperimenata,  postoje  i dmge  tehnike  dolaženja  do  pouz- 
danog  znanja  o činjenicama. 

Mora  se,  najzad,  priznati  da  se  istorija  često  neguje  kao  lepa 
umetnost,  koja  se  u izvesnom  pogledu  može  upoređivati  s pesni- 
štvom  i da  su  istorijske  rekonstrukcije  Često  nameniene  ne  samo 
saopštavanju  znanja  već  dramatičnom  slikanju  prošlih  ljudskih  rad- 
nji  kako  bi  se  podstakle  i osnažile  simpatije  prema  izvesnim  ljud- 
skim  kvalitetima  i težnjama.  Pa  ipak,  ovaj  svesno  uneti  moralni 
prizvuk  jednog  istorijskog  eseja  nije  nužno  nespojiv  s mogućnošću 
da  bude  adekvatno  objektivno  objašnjenje  događaja  o kojima  se  ra- 
spravlja.  Prirodnjaci  su  ponekad  na  sličan  način  motivisani  moralnim 
i estetičkim  ciljevima,  a moralna  strast  i književna  vcština  sa  kojom 
neki  od  njih  pišu  o dostignućima  u svojim  oblastima  istraživanja 
(npr.  Galilej  u fizici,  ili  Darsi  Tomson  u skorije  vreme  u biolo- 
giji)  samim  tim  ne  umanjuju  objektivno  potvrđeni  sadržaj  svojih 
izlaganja. 


н Za  raspravu  o različitim  pristupima  koje  su  istoričari  sledili  baveći  se  ame- 
ričkim  građanskim  ratom  vidi  Howard  K.  Beaie,  ,,What  Historians  Have  Said  about  the 
Causes  of  the  Civil  \VarM  u Theotyanđ  Practice  in  Historicat  Studyt  Social  Science  Re- 
search  CouncllBulletin  No  54  (1946),  8tr.  5S— 102. 
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Ukratko,  nijedan  od  pomenutih  razloga  ne  opravdava  neogra- 
ničeni  skepticizam  u pogledu  mogućnosti  da  se  dođe  do  pouzdanog 
istorijskog  znanja. 

2.  Iako  se  cilj  naučnog  objašnjavanja  ponekad  definiše  kao 
otkrivanje  nužnih  i dovoljnih  uslova  za  nastanak  određenih  pojava, 
mi  smo  više  puta  imali  prilike  da  uočimo  kako  se  ovaj  ideal  retko 
ostvaruje  čak  i u najrazvijenijim  granama  prirodnih  nauka.  Staviše, 
istorijsko  istraživanje  možda  čak  ni  prećutno  nije  usmereno  ka  ovom 
cilju,  ali  je  u svakom  slučaju  mnogo  dalje  od  njega  nego  što  su  to 
fizikalne  i biološke  nauke.  U svojim  normalnim  istraživačkim  aktiv- 
nostima,  koje  su  različite  od  onoga  što  istoričari  ponekad  o njima 
kažu,  istoričare,  izgleda,  ne  uznemirava  očigledna  činjenica  što  nji- 
hova  objašnjenja  izražavaju  samo  neophodne  uslove  onih  zbivanja  ko- 
ja  proučavaju.  Oni  mogu  priznati  svoje  nepoznavanje  dovoljnih  uslova 
na  taj  način  što  će  rečenicama  svojih  objašnjenja  dodati  jedno  ceteris 
paribus,  ali  njihovi  napori  usmereni  su  ka  određivanju  parcijalnog, 
a ne  potpunog  skupa  determinanata  zbivanja,  i ka  identifikaciji  onih 
determinanata  iz  tog  skupa  koje  ocenjuju  kao  „najznačajnije", 
„glavne",  „primarne",  „osnovne",  ili  „principalne"  faktore.  Na  pri- 
mer,  prema  jednom  istoričaru,  „glavni  uzrok"  što  je  Amerika  ušla 
u Prvi  svetski  rat  bilo  je  to  što  je  Nemačka  vodila  neograničeni  pod- 
mornički  rat;  mada  se  drugi  faktori  koji  su  „doprinelr’  toj  činjenici 
takođe  pominju,  ne  pretpostavlja  se  da  navedeni  faktori  iscrpljuju 
sve  determinante  ovog  događaja. 

Takvo  ,,procenjivanje“  kauzalnih  faktora  u pogledu  njihove 
„relativne"  važnosti  Cesto  se  odbacuje  kao  u suštini  „proizvoljno" 
ili  čak  „besmisleno",  ili  zato  što  nema  nikakvog  opravdanja  da  se 
jedan  događaj  izabere  kao  uzrok  datog  zbivanja  pre  nego  neki  rani- 
ji  događaj  (na  primer.  pošto  je  neograničeni  podmornički  rat  Nemačke 
bio  odgovor  na  britansku  blokadu,  ovaj  drugi  događaj  se  ponekad 
smatra  isto  toliko  uzrokom  američkog  stupanja  u rat  kao  i onaj  prvi), 
ili  na  osnovu  toga  što  se  nikakav  proverljiv  smisao  ne  može  pripisati 
takvim  odredbama  kao  što  su  ,,najznačajniji“  ili  „glavni"  u vezi  sa 
kauzalnim  faktorima.  Mora  se  priznati  da  prirodne  nauke,  izgleda, 
nemaju  bilo  kakvu  potrebu  da  kauzalnim  promenljivama  pripisuju 
stepene  relativne  važnosti;  ovo  se  uzima  kao  odlučujuće  u poricanju 
mogućnosti  da  takvo  rangiranje  promenljivih  ima  objektivnu  osnovu, 
jer  se  kaže  da  ako  se  jedna  pojava  dešava  samo  ako  su  ispunjeni  iz- 
vesni  uslovi,  onda  su  svi  ovi  uslovi  podjednako  važni,  tako  da  se  ni 
za  jedan  od  tih  uslova  ne  može  sa  smislom  reći  da  je  „važniji"  od 
drugih.  Staviše,  mora  se  takođe  priznati  da  većina  istoričara  izgleda 
ne  pripisuje  nikakav  određeni  smisao  svojim  iskazima  o relativnoj 
važnosti  raznih  uzročnih  faktora  i da  takvi  iskazi  često  imaju  samo 
retoričku  snagu  ali  nikakav  emRirijski  proverljiv  sadržaj. 

Pa  ipak,  takvi  iskazi  se  nalaze  ne  samo  u spisima  istoričara 
već  i u publikacijama  drugih  naučnika  koji  se  bave  ljudskim  odno- 
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sima,  kao  i u jeziku  koji  ljudi  upotrebljavaju  govoreći  o običnim 
stvarima.  Na  primer,  naučnici  koji  se  bave  društvom  tvrde  da  su 
razvedeni  brakovi  važniji  uzrok  maloletničke  delikvencije  nego  što 
je  to  siromaštvo,  ili  da  je  nedostatak  kvalifikovane  radne  snage  zna- 
čajniji  razlog  nerazvijenosti  jedne  privrede  nego  što  je  nedostatak 
prirodnih  resursa,  a roditelji  će  ponekad  tvrditi  kako  su  pretrpane 
učionice  glavni  uzrok  što  njihova  deca  imaju  slab  uspeh  u školi. 
Ponekad  se  pod  iskazima  ove  vrste  nešto  podrazumeva,  iako  nije  uvek 
jasno  šta  je  to.  Iako  bi  mnogi  pojedinci  koji  izriču  takve  iskaze  pri- 
stali  da  kažu  kako  istinitost  njihovih  iskaza  nije  nesumnjiva,  oni  bi 
verovatno  odbacili  sugestiju  da  su  ti  iskazi  besmisleni  i da  kadgod 
tvrde  iskaz  te  vrste  oni  uvek  tvrde  besmislicu. 

Zbog  toga  moramo  pokušati  da  razjasnimo  šta  se  podrazu- 
meva  pod  takvim  iskazima.  Međutim,  iskazi  koji  pripisuju  stepene 
relativne  važnosti  određujućim  faktorima  društvenih  pojava  imaju, 
izgleda,  mnoštvo  značenja,  tako  da  moramo  razlikovati  nekoliko  zna- 
čenja  izraza  „važniji".  U tu  svrhu  pretpostavimo  da  su  A i B dva 
takva  faktora,  od  kojih  je  svaki  određen  relativno  brižljivo  i jasno,  i 
da  od  tih  faktora  neka  pojava  C zavisi  na  određen  način;  razmotrimo 
nekoliko  mogućih  značenja  za  koja  nam  se  čini  da  su  Često  povezani 
sa  izkazima  oblika  „А  je  važnija  (ili  osnovnija,  fundamentainija)  de- 
terminanta  za  C nego  što  je  B“. 

a.  Pretpostavimo  da  su  A i B dva  kontigentno  nužna  uslova 
za  pojavu  C,  ostavljajući  otvoreno  pitanje  da  li  je  njihovo  zajedničko 
prisustvo  dovoljno  da  proizvede  C.  Pretpostavimo  dalje  da  kada  su 
„ostale  stvarijednake"  promene  uA  (sa  docnijim  promenama  u C)  na- 
stupaju  sasvim  često  (i  možda  tako  da  ih  ne  možemo  kontrolisati),  ali 
da  se  promene  u B javljaju  tako  retko  (ili  da  se  mogu  tako  efektivno 
kontrolisati)  da  se  mogu  zanemariti  za  sve  praktične  svrhe.  Ovo 
određuje  jedan  smisao  u kojem  se  za  A ponekad  kaže  da  je  kao  de- 
terminanta  C važnije  od  B.  Tako,  na  primer,  pretpostavimo  da  su  ve- 
lika  netrpeljivost  prema  strancima  i akutna  potreba  za  novim  eko- 
nomskim  tržištima  dva  nužna  uslova  da  jedna  industrijska  nacija 
prihvati  imperijalističku  spoljnu  politiku;  pretpostavimo  takođe  da  se 
ksenofobija  u toj  zemlji  vrlo  malo  menja  u relativno  kratkim  perio- 
dima  dok  se  potreba  za  stranim  tržištima  stalno  povećava.  U ovom 
prvom  smislu  izraza  „važniji",  potreba  za  novim  ekonomskim  tržiš- 
tima  je  važniji  uzrok  imperijalizma  nego  netrpeljivost  prema  stran- 
cima.  Shodno  tome,  ako  se  utvrdi  da  je  jedna  zemlja  prihvatila  u 
određenom  trenutku  politiku  imperijalističke  agresije  i ako  istraživa- 
nje  pokaže  da  pre  tog  događaja  nije  bilo  povećanja  ksenofobije  u toj 
zemlji,  već  da  je  rekurentna  hiperprodukcija  u jednom  delu  njene  in- 
dustrije  dovela  do  povećanja  potrebe  za  novim  tržištima,  istoričar  bi 
mogao  tvrditi  da  je  od  ova  dva  faktora  drugi  bio  važniji  (u  ovom 
prvom  smislu)  u prihvatanju  imperijalističke  politike, 
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b.  Drugi  smisao  izraza  „važnije"  nešto  je  složeniji.  Pretpo- 
stavimo  još  jednom  da  su  i A i B nužni  za  pojavu  C,  ali  pretposta- 
vimo  da  postoji  neki  način  „merenja“  varijacija  u svakoj  od  ovih 
promenljivih  A,  B i C — bar  u ograničenom  smislu,  zato  što  se  pro- 
mene  jedne  promenljive  mogu  međusobno  upoređivati,  iako  se  veli- 
čine  promena  jedne  promenljive  ne  mogu  upoređivati  s veličinama 
promena  drugih  promenljivih.  Pretpostavimo,  dalje,  da  svaka  data 
proporcionalna  promena  u A koja  je  jednaka  proporcionalnoj  prome- 
ni  u B proizvodi  proporcionalno  veću  promenu  u C.  Prema  tome, 
faktoru  A možemo  pripisati  veći  stepen  važnosti  kao  determinanti 
za  C nego  što  bi  se  moglo  pripisati  faktoru  B.  Na  primer,  pretposta- 
vimo  da  su  odgovarajuće  rezerve  uglja  i kvalifikovana  radna  snaga 
neophodni  za  produktivnost  u industriji;  pretpostavimo  da  povećanje 
kvalifikovane  radne  snage  od  10  od  sto  daje  znatno  veću  količinu 
proizvedenih  dobara  (mereno  nekim  podesnim  indeksom)  nego  što 
daje  povećanje  proizvodnje  uglja  od  10°/«.  Prema  ovome,  u ovom 
drugom  smislu  izraza  „važniji"  kvalifikovana  radna  snaga  bila  bi 
važnija  determinanta  industrijske  produktivnosti  nego  proizvodnja 
uglja. 

c.  Pretpostavimo,  zatim,  da  je  A kontigentno  nužan  uslov  za 
C,  da  to  nije  B,  ali  da  B ipak  pripada  nekom  skupu  K uzajamno  ne- 
zavisnih  faktora  (B,  Bv...,  B„)  tako  da  je  prisustvo  bilo  kojeg  člana 
iz  K nužan  uslov  za  C.  Pretpostavimo  takođe  da  se  elementi  iz  K 
javljaju  sa  približno  istom  učestalošću,  pri  čemu  je  ova  učestalost  u 
svakom  slučaju  znatno  veća  od  učestalosti  javljanja  A.  Shodno  tome, 
pošto  je  učestalost  sa  kojom  se  neki  elemenat  iz  K javlja  veća  od 
učestalosti  sa  kojom  se  javlja  B,  onda  čak  i kada  B nije  prisutno  kada 
je  prisutno  A,  nužni  uslovi  za  C mogu  se  ipak  ostvariti  zbog  prisu- 
stva  nekog  drugog  elementa  iz  K.  Ove  pretpostavke  određuju  jedan 
smisao  izraza  „važniji"  na  koji  se  možda  najčešće  misli  kada  se  za 
A kaže  da  je  važnije  od  B.  Tako,  na  primer,  pretpostavimo  da  je  jedan 
nužan  uslov  A za  emigriranje  iz  jedne  zemlje  u drugu  nezadovoljstvo 
političkim  ili  ekonomskim  uslovima  u otadžbini,  a da  je  drugi  nu- 
žan  uslov  javljanje  nekog  „iznenadnog"  događaja  (kao  što  je  gubitak 
posla,  vesti  o svetlijim  perspektivama  u stranoj  zemlji,  dobijanje 
novca  za  putne  troškove  i slično),  pri  čemu  je  velika  verovatnoća  da 
će  se  jedan  od  ovih  iznenadnih  događaja  desiti  i da  je  veća  od  vero- 
vatnoće  da  će  se  jedan  određeni  događaj  iz  ovog  skupa  desiti,  na 
primer,  da  budući  emigrant  dobije  neočekivani  novac.  Prema  ovim 
pretpostavkama,  političko  ili  ekonomsko  nezadovoljstvo  bilo  bi  važ- 
niji  uzrok  emigracije  od  đobijanja  novca  za  put.  Možda  je  u ovom 
smislu  započmjanje  neograničenog  podmomičkog  rata  od  strane 
Nemačke  navodno  „glavni  uzrok"  sto  je  Amerika  ušla  u prvi  svet- 
ski  rat. 


d.  Postoji  i četvrti  smisao  izraza  „važniji"  koji  je  sličan  prvom 
navedenom  značenju,  ali  se  od  njega  ipak  razlikuje.  Pretpostavimo 
da  zajedničko  prisustvo  A i B nije  nužan  uslov  za  pojavu  C,  ali  da 


522 

se  C javlja  Ш kada  je  A prisutno  zajedno  sa  X ili  kada  je  B prisutno 
zajedno  sa  Y,  pri  čemu  X i Y nisu  drukčije,  određeni;  pretpostavimo 
takođe  da  se  Л u konjunkciji  sa  X javlja  Češće  nego  Sto  se  javlja  B 
u konjunkciji  sa  Y,  U tom  slučaju  se  za  A opet  može  reći  da  je  važ- 
nija  determinanta  za  C nego  što  je  B.  Tako,  na  primer,  pretpostavimo 
da  se  automobilske  nesreće  dešavaju  ili  zbog  nemarnosti  vozača  ili 
zbog  mehaničkih  kvarova  na  važnim  delovima  automobila,  i da  je 
učestalost  sa  kojom  takvi  mehanički  kvarovi  izazivaju  nesreće  mnogo 
manja  od  učestalosti  sa  kojom  ih  izaziva  nemarnost.  U tom  slučaju, 
nemarnost  bi  bila  važniji  uzrok  automobilskih  nesreća  (u  ovom  smi- 
slu  pomenute  fraze)  nego  što  su  to  mehanički  kvarovi.  Koristeći  ana- 
logne  pretpostavke,  istoričar  bi  isto  tako  mogao  zaključiti  da  je  strah 
Austrije  i Nemačke  od  panslayizma  bio  osnovniji  razlog  izbijanja 
prvog  svetskog  rata  1914.  nego  Sto  je  to  bilo  ubistvo  nadvojvode  Fran- 
ca  Ferdmanda  u Sarajevu. 

e.  Pretpostavimo  još  jednom  da  zajedničko  prisustvo  A i B 
nije  nužno  za  pojavu  C;  ali  pretpostavimo  sada  da  je  relativna  uče- 
stalost  sa  kojom  se  C javlja  kada  je  prisutno  A,  aU  nije  prisutno  B, 
veća  od  relativne  učestalosti  sa  kojom  se  javlja  C kada  je  prisutno 
B a nije  prisutno  A.  Kada  se  pretpostavke  kao  što  su  ove  uzmu  kao 
istinite,  za  faktor  A često  se  kaže  da  je  važniji  od  faktora  B kao 
determinante  za  C.  Na  primer,  iskaz  kao  što  je  onaj  da  su  razvedeni 
brakovi  osnovniji  uzrok  mialoletničke  delikvencije  od  siromaštva  mo- 
že  se  možda  najbolje  interpretirati  kao  da  znači  da  je  relativna 
učestalost  delikvenata  među  maloletnicima  koji  dolaze  iz  razvedenih 
brakova  i koji  nisu  siromašni  mnogo  veća  nego  što  je  učestalost 
delikvenata  među  decom  čiji  su  roditelji  siromašni  ali  žive  u prija- 
teljskim  odnosima  zajedno  sa  svojom  decom.  Istoričar  koji  proučava 
porast  maloletničke  delikvencije  u izvesnoj  zajednici  u datom  peri- 
odu,  i koji  taj  porast  pripisuje  i porastu  br.rja  razvedenih  brakova  i 
porastu  broja  siromašnih,  može  prema  tome  pripisivati  veći  značaj 
prvom  od  ovih  kauzalnih  faktora  nego  drugom. 

f.  Najzad,  još  jedan  smisao  izraza  ,,važniji“  zahteva  da  bude 
eksplicitno  formulisan.  Pretpostavimo  da  je  A osnovni  (primitivni 
ili  definisani)  teorijski  pojam  neke  teorije  T,  ali  da  to  nije  B,  i da  se 
sa  T može  da  objasni  široka  klasa  pojava  (uključujući  C ukoliko  je 
dopunjeno  raznim  podesno  određenim  pretpostavkama);  pretpostavi- 
mo  dalje  da  se  specijalna  pretpostavka  koja  se  odnosi  na  B mora 
uvesti  ako  želimo  da  objasnimo  C,  iako  se  većina  drugih  pojava  u 
području  primene  T može  objasniti  bez  takvih  specijalizovanih  pret- 
postavki  koje  se  odnose  na  B.  Zbog  toga  je  skup  pojava  koje  se  mogu 
objasniti  pomoću  T,  kada  se  prejnise  pozivaju  na  A ali  ne  i na  B,  mno- 
gobrojniji  nego  skup  pojava  Cija  objašnjenja  zahtevaju  pozivanje  i 
na  A i na  B.  Faktor  A je  na  taj  način  determinanta  ne  samo  pojave 
za  koje  je  B takođe  determinanta  (kao  Što  je  pojava  C)  već  i pojava 
za  koje  B nije  određujući  faktor;  za  A se  prema  tome  može  reći  da 
je  važnije  (Ш  osnovnije)  od  B kao  determinanta  za  C.  Na  primer,  po- 
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jam  inercijalne  sile  je  centralni  pojam  Njutnove  mehanike,  ali  to  nije 
slučaj  s pojmom  sile  trenja;  velika  klasa  pojava  može  se  objasniti 
pomoću  Njutnove  teorije  bez  pozivanja  na  trenje.  S druge  strane, 
kretanja  kamenja  koje  se  valja  niz  strmu  ravan  može  se  dobro  obja- 
sniti  samo  ako  se  pretpostavke  Njutnove  teorije  dopune  nekim  spe- 
cijalnim  pretpostavkama  o silama  trenja.  U ovom  smislu  izraza  ,,važ- 
nije"  inercijalne  sile  su  važnije  od  sila  trcnja  kao  determinante  kre- 
tanja  tela  na  strmoj  ravni.  Na  ovako  nešto,  misle  izgleda,  oni  koji 
tvrde  da  su  odnosi  proizvodnje  i raspodele  dobara  koji  postoje  u 
jednom  društvu  osnovnije  determinante  pravnih  institucija  tog  dru- 
štva  nego  što  su  religiozna  praksa  i verovanja.  Oni  koji  zastupaju 
ovo  tvrđenje  obično  kažu  da  se  velika  klasa  društvenih  pojava  može 
objasniti  na  osnovu  teorije  koja  je  formulisana  isključivo  pomoću 
ekonomskih  odnosa.  Međutim,  predstavnici  tog  shvatanja,  uopšte 
uzev,  priznaju  uticaj  koji  organizovana  religija  ima  na  društva.  Ali 
oni,  izgleda,  misle  kako  se  ta  teorija  mora  dopuniti  posebnim  pret- 
postavkama  o religioznim  institucijama  samo  ukoliko  se  ona  pri- 
menjuje  u objašnjavanju  izvesnih  ograničenih  područja  ili  aspekata 
društvenog  ponašanja,  kao  što  je  donošenje  izvesnih  zakona  ili  nai- 
menovanja  sudija. 

Mogla  bi  se  razlikovati  i druga,  značenja  izraza  „važnije"  ili 
„osnovnije",  ali  se  izlgeda,  na  ovih  šest  pomenutih  najčešće  misli  u ra- 
spravama  o ljudskim  odnosima.  Međutim,  iako  se  Često  može  naći  pri- 
lično  određeno  značenje  iskaza  u kojima  se  javljaju  ovi  i slični  izrazi, 
ti  iskazi  se  ne  mogu  činjenički  potvrđivati.  Zaista,  Cak  i kada  je  iskaz 
jednog  istoričara  o relativnom  značenju  raznih  određujućih  faktora 
nekog  događaja  neosporno  jasan,  u većini  slučajeva  je  sumnjivo  da 
li  se  takav  iskaz  može  potkrepiti  merodavnim  svedočanstvom.  Ne  po- 
stoje  skoro  nikakvi  statistički  podaci  o relativnoj  učestalosti  javljanja 
većine  pojava  koje  posebno  zanimaju  istoričare.  Oni  koji  proučavaju 
ljudsku  istoriju  prinuđeni  su  zbog  toga,  hteli  ili  ne,  da  se  oslone  na 
nagađanja  i neodređene  utiske  o određivanju  važnosti  uzročnih  fak- 
tora.  Prema  tome,  često  postoje  velika  neslaganja  oko  toga  šta  su 
glavni  uzroci  nekog  događaja,  a mišljenje  jednog  istoričara  ne  mora 
biti  bolje  zasnovano  od  mišljenja  drugih.  Otvoreno  je  pitanje  da  li 
se  ovaj  nedostatak  savremenog  istraživanja  u istoriji  u utvrđivanju 
važnosti  raznih  faktora  može  postepeno  otkloniti,  ali  izgledi  za  bitna 
poboljšanja  u tom  pogledu  nisu  sjajni  jer  bi  to  zahtevalo  i strahovito 
mnogo  i rada  i novca.  Zbcg  toga,  bar  za  sada,  treba  biti  skeptičan 
prema  većini  ako  ne  i prema  svim  sudovima  koji  se  odnose  na  re- 
lativni  značaj  kauzalnih  deferminanata. 


3.  Do  sada  nismo  pominjalr  jedan  poznati  posebni  oblik  u 
kojem  istoričari  Često  pripisuju  relativni  značaj  događajima,  naime, 
kada  tvrde  protivčinjemčke  kondicionalne  iskaze  o prošlosti.  Ovaj 
oblik  zahteva  kratak  komentar.  Protivčinjenički  iskazi  često  se  eks- 
plicitno  uvode  ,u  istorijske  analize,  obično  da  potkrepe  neko  tvrđenje 
da  je  neki  događaj  imao  krucijalne  posledice  za  dalji  razvoj.  Da  na- 
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vedemo  jedan  slavni  primer.  Mnogi  istoričari  veruju  da  je  Maraton- 
ska  bitka  490.  p.n.e.  brla  odlučujući  vojni  sukob  u ljudskoj  istoriji; 
oni  potkrepljuju  ovo  verovanje  protivčinjeničkim  sudom  koji  kaže 
da  bi  u slučaju  da  su  Persijanci  pobediii,  u Atini  bila  uspostavljena 
orijentalna  teokratsko-religiozna  kultura,  pa  se,  prema  tome,  ne  bi 
mogle  razviti  grčka  nauka  i fflosofija  u kojoj  zapadna  civilizacija 
ima  svoje  korene. 

Ponekad  se  tvrdi  da  protivčinjenički  iskazi  nemaju  pravo 
mesto  u istorijskim  analizama  ili  zato  što  nije  posao  istoričara  da 
takve  iskaze  uvodi  ili  zato  što  je  beznadežno  za  njih  tražiti  adekvat- 
nu  osnovu.  Prema  jednoj  uticajnoj  školi  na  primer,  posao  istoričara 
je  da  otkriva  ono  što  se  stvarno  desilo  i da  utvrdi  kakvim  je  nepre- 
kidnim  transformacijama  jedan  period  ljudskog  života  izrastao  iz 
prethodnog.  Iako  se  može  reći  da  pesnik  Ш moralist  treba  da  se  bavi 
onim  što  je  moglo  biti,  to  ne  priliči  ozbiljnom  naučniku  koji  pro- 
učava  prošlost.  štaviše,  tako  je  tvrdio  jedan  broj  istoričara,  protiv- 
činjenički  sudovi  zasnovani  su  na  pretpostavci  da  se  prošlost  može 
raščlaniti  na  skup  prostih,  samodovoljnih,  na  spoliašnji  način  pove- 
zanih  događaja  koji  se  mogu  izolovati,  tako  da  pojavljivanje  ili  izo- 
stajanje  nekog  od  ovih  događaja  navodno  ne  menja  radikalno  odnose 
preostalih  događaja.  Prema  mišljenju  ovih  pisaca,  međutim,  takva 
pretpostavka  je  neodrživa  kada  je  reč  o ljudskoj  istoriji,  iako  bi 
mogla  biti  valjana  u prirodnim  naukama.  Prema  njihovom  shvata- 
nju,  prošli  događaji  su  tako  međusobno  povezani  da  hipotetičko  izo- 
stajanje  jednog  jedinog  događaja  povlači  bitne  promene  u svim 
drugim  događajima;  oni  zbog  toga  zaključuju  da  se  ne  može  utvrditi 
šta  bi  se  desilo  da  se  neki  poseban  događaj  pre  toga  nije  desio.27 

Ali  pretpostavke  o tome  šta  je  moglo  biti  ne  mogu  se  ovak- 
vim  argumentima  izbaciti  iz  istorije.  Protivčinjenički  sudovi  su  neiz- 
bežni,  izuzev  ako  se  klonimo  svih  sudova  o relevantnosti  i svih 
pokušaja  da  objasnimo  ono  što  se  desilo.  Mi  smo  mnogo  ranije  (u 
Poglavlju  4)  imali  prilike  da  uočimo  tesnu  vezu  između  naučnih  za- 
kona  i protivčinjeničkih  iskaza;  pošto  istorijska  objašnjenja  zahte- 
vaju  bar  prećutnu  primenu  opštih  pretpostavki,  u takvim  objašnje- 
njima  se  bar  implicitno  tvrde  protivčinjenički  kondicionalni  iskazi. 
Tako,  na  primer,  istoričar  koji  nalazi  da  je  raširenost  arapske  kul- 
ture  u čitavoj  sevemoj  Africi  i južnoj  Spaniji  bilo  jedan  od  faktora 
koji  je  doprmeo  oživljavanju  učenja  u zapadnoj  Evropi  u toku  je- 
danaestog  veka,  tvrdi  u stvari  da  bi  docniji  kulturni  razvoj  Evrope 
imao  drukčiji  tok  da  muhamedanske  vojske  nisu  pobedile  u Africi 

!TViđl  Charles  A.  Beard,  Тћс  Dlscussion  of  Human  Afjairs,  str.  42 — 46.  Sledećl 
redovi  đaju  sažetu  ilustraciju  protivćlnjenićkih  iskaza  u istoriji:  „Apsolutno  je  neko- 
risno  pitati  se  sta  bi  se  desilo  da  se  neki  posebni  hipotetttki  događaj  desio  ili  da  se  neki 
posebni  stvarni  događ&j  nije  desio.  Sta  bi  se  desilo  da  je  Hanibal  razorio  Da  Je 

Luj  XVI  mogao  da  pobegnc  u inostranstvo?  Da  se  Napoleon  nije  rodio?  Tok  istorije  bio 
bi  drukčiji  u svakom  od  ovlh  slučajeva,  ali  kako?  Posle  definitivne  pobede  Kartaglne, 
igra  istorije  pružila  bi  mnoStvo  različitih  mogućnosti  J slučaj  bi  odlučio  koja  bl  se  od 
njih  ostvarila,  kao  Sto  Je  odlučio  i koja  se  od  bezbrojnlh  mogućnosti  ostvarila  od  dina 
kada  Je  Rim  odneo  pobedu.  Ova  neprekidna  interakcija  sVufcaJnoSti  čini  SSSVtm  smeinim 
svaku  rekonstrukciju  sadašnjosti  i budućnosti  na  osnovu  jedne  neostvarene  hipoteze4, 
— ^ Pierre  de  TourtoulOA,  Philosophy  In  tht  Development  of  Lqxj>,  New  York,  1922,  Str.  (31. 
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i Spaniji,  inače  bi  njegovo  očigledno  pripisivanje  kauzalne  uloge 
arapskoj  kulturi  bilo  samo  hronološko  nabrajanje  događaja  o kojima 
on  govori.  Shodno  tome,  oni  koji  odbacuju  mogućnost  postojanja 
protivčinjeničkih  sudova  u istorijskim  naukama  moraju,  ukoliko  su 
dosledni,  poricati  i mogućnost  objašnjenja  bilo  kojeg  događaja  iz 
ljudske  prošlosti. 

Pa  ipak,  opšte  uzev,  nije  ni  najmanje  lako  pružiti  relativno 
čvrste  osnove  za  protivčinjeničke  sudove  u istoriji.  Taj  zadatak  je 
nesumnjivo  teži  od  sličnog  zadatka  u mnogim  drugim  disciplinama, 
delimično  zato  (kao  što  smo  često  napominjali)  što  je  moguće  izvo- 
diti  eksperimente  na  događajima  koji  se  ne  ponavljaju,  ali  u velikoj 
meri  i zato  što  postoji  vrlo  malo  relevantnih  podataka  o većini  pita- 
nja  o kojima  istorićari  donose  takve  sudove.  Uprkos  ovim  nedosta- 
cima,  zadatak  nije  sasvim  beznadežan  kao  što  se  to  često  tvrdi.  Jedan 
primer  kako  se  protivčinjenički  iskazi  stvarno  potvrđuju  pomoći  će 
nam  da  objasnimo  teškoće  s kojima  se  moramo  susresti  u takvom 
poduhvatu,  kao  i razmatranja  kojima  se  služe  istoričari,  pokušava- 
jući  da  ih  otklone.  Imajući  ovaj  cilj  na  umu,  ispitajmo  osnove  na 
kojima  neki  istoričari  tvrde  da  je  Maratonska  bitka  bila  odlučujuća 
po  zapadnu  civilizaciju. 

Prema  jednom  objašnjenju  stari  Persijanci  su  obično  koristili 
postojeće  religiozne  institucije  u pokorenim  zemljama  (npr.  u Ju- 
deji)  kao  instrumente  za  upravljanje  tim  teritorijama;  zbog  toga  je 
pobeđenom  narodu  bivalo  nametnuto  strogo  pokoravanje  religioz- 
nim  dogmama.  Takvi  potencijalni  instrumenti  političke  vlasti  sva- 
kako  su  postojali  u Atini  u obliku  raznih  mističnih  kultova  koji  su 
obeshrabrivali  sumnjičave  i koji  su  mogli  biti  orijentalnog  porekla. 
Međutim,  strogo  pridržavanje  zakona  religije  i religiozna  pokornost 
nisu  spojivi  ni  sa  političkom  demokratijom  niti  sa  bavljenjem  umet- 
nošću,  naukom  i filosofijom,  bavljenjem  koje  je  oslobođeno  okova. 
Prema  tome,  verovatno  je  da  bi  posle  persijske  pobede  na  Maratonu 
ovi  mistični  kultovi  imali  u Atini  istaknuto  mesto  pa  bi  samim  tim 
dominirali  svi  oni  elementi  koji  onemopućuju  negovanje  razuma  i 
racionalne  organizacije  atinskog  društva.  " 

Zaključak  na  osnovu  ovog  argumenta  po  verovatnoći  sigurno 
nije  utvrđen  van  svake  sumnje.  Pa  ipak,  taj  argument  relativno 
dobro  potkrepljuje  ovaj  zaključak  i može  poslužiti  kao  ilustracija 
da  su  u osnovi  irelevantne  sve  one  primedbe  istorijskim  analizama, 
primedbe  kao  što  su  one  koje  smo  pomenuli,  koje  se  odnose  na  mo- 
gućnost  donošenja  protivčinjeničkih  sudova  o ljudskoj  istoriji.  Me- 
đutim,  opravdane  sumnje  mogu  se  pojaviti  u pogledu  Činjeničke  va- 
ljanosti  i primenljivosti  nekih  premisa  od  kojih  se  kao  od  istinitih 
stavova  polazi  u ovoj  argumentaciji.  Koliko  je,  na  primer,  opravdana 
pretpostavka  da  umetnost,  nauka  i filosofija  ne  cvetaju  u autori- 

••  Vidi  Eduard  Меуег,  ,,Zur  Theorle  und  Methodik  der  Gesehlchte"  u Ktetne 
Scftidf<en,Halle,  1902,  1 Мах  Weber,  ..Critical  Studies  in  the  Loglc  of  the  Cultural  Scien- 
ces"  u The  MethodolOSVOf  the  Socicl  Sciences,  Glencoe,  Ш.,  1949. 
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tamim  društvima?  Uprkos  činjenici  što  ovu  pretpostavku  prihvata 
većina  demokratski  nastrojenih  mislilaca,  postoje  značajni  izuzeci 
od  ove  pretpostavke,  tako  da  ona  izgleda  opravdana  samo  ukoliko  se 
tvrdi  uz  razna  ograničenja  — iako  nije  jasno  kakva  su  ograničenja 
potrebna,  niti  da  li  bi  u takvom  ograničenom  obliku  ova  pretpostavka 
potkrepljivala  zaključak  o kojem  raspravljamo.  Razmotrimo  zatim 
pretpostavku  o praksi^  upravljanja  koju  je  stara  Persija  nametala 
pobeđenim  zemljama.  Čak  i kada  bi  ova  pretpostavka  bila  opravdana, 
nije  izvesno  da  li  bi  se  ona  mogla  primeniti  u ovom  slučaju,  jer, 
prvo,  moramo  biti  sigurni  da  je  Persija  stvarno  želela  da  pokori 
Atinu.  Možda  Darije  nije  imao  nameru  da  od  Atine  napravi  per- 
sijsku  satrapiju,  već  je  samo  nameravao  da  kazni  grčke  gradove  na 
koje  je  bio  kivan,  i da  u Atini  vrati  na  vlast  svog  prijatelja  Hipiju. 
Ako  se  ova  mogućnost  ne  može  elimimsati,  onda  je  sumnjivo  da  li 
je  persijska  praksa  upravljanja  u pokorenim  zemljama  relevantna 
kao  svedočanstvo  _da  bi  se  Persija  verovatno  tako  ponašala  u pobe- 
đenoj  Atini.  StaviŠe,  čak  iako  se  ova  mogućnost  ukloni,  sporno  je  da 
li  bi  Persija  u Grčkoj  upravljala  na  taj  način.  Svakako,  Persija  je  u 
pobeđenim  zemljama  male  Azije  vladala  gvozdenom  rijkom.  Među- 
tim,  Atma  je  bila  mnogo  udaljenija  od  Persije  nego  Štoie  to  bila 
Jonija,  pa  bi  persijska  uprava  u Atini  bila  manje  okrutna.  Ukratko, 
iako  zaključak  ove  argumentacije  nije  samo  neosnovana  spekulacija. 
već  ima  izvesnu  čvrstu  ćinjeničku  osnovu,  delovi  te  argumentacije 
sadrže  izvesnu  neizvesnost  koju  nače  sadašnje  2nanje  o zakonima 
ljudskog  ponašanja  i naše  raspoloživo  svedočanstvo  o prošlosti  ne 
mogu  prevazići. 

Međutim,  možda  je  najveća  teškoća  u opravdavanju  protiv- 
c'injeničkih  sudova  o ljudskoj  istoriji  — kao  što  je  to  u svakom 
rasuđivanju  koje  nije  isključivo  deduktivno  Ш formalno  — logički 
problem  procenjivanja  važnosti  često  protivrečnog  svedočanstva  za 
dalu  hipotezu  i problem  upoređivanja  stepena  u kojima  alternativne 
hipoteze  bivaju  potvrđivane  raspoloživim  svedočanstvom.  Za  raziiku 
od  onoga  što  je  postignuto  u ozakonjenju  principa  demonstrativnog 
zaključivanja  za  sada  ne  postoji  opšte  prihvaćen,  eksplicitno  formu- 
lisan  i sasvim  obuhvatan  sistem  logičkih  pravila  za  izvršavanje  ovih 
zadataka  od  krucijalne  važnosti.  Istina  je  da  se  za  matematički  ra- 
čun  verovatnoće  često  tvrdi  kako  predstavlja  takvu  kodifikaciju  lo- 
gičkih  kanona  nedemonstrativnog  zaključivanja;  ali  relevantnost  ra- 
čuna  verovatnoće  u procenjivanju  snage  svedočanstva  sasvim  je  sum- 
njiva  i o njoj  se  naširoko  raspravlja.  Shodno  tome,  razne  osobe  na 
razne  načine  prihvataju  zaključke  o stvarima  od  najviše  praktične 
važnosti  na  osnovu  svedočanstva  čija  se  dokazna  snaga  ocenjuje 
na  osnovu  idiosinkrazije, 

Ovaj  nedostatak  jasno  formulisanih  kriterijuma  za  merenje 
i izjednačavanje  važnosti  premisa  svedočanstva  nesumnjivo  je  raz- 


**  V'idi  raspravu  o ovlm  pitanjima  u J.  B.  вигу,  НШогу  of  Greece,  N6w  York, 
1937.  str.  243—244. 
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log  mnogim  neslaganjima  među  istoričarima  kada  procenjuju  rela- 
tivni  značaj  raznih  uzročnih  faktora,  pa,  prema  tome,  i kada  donose 
protivčinjeničke  sudove  o ljudskoj  prošlosti.  Na  primer,  iako  svoje 
sudove  zasnijavu  na  onome  što  izgleda  da  je  identično  svedočanstvo, 
podjednako  kompetentni  istoričari  često  daju  nespojive  procene  o 
ulozi  raznih  pojedinaca  u nekoj  datoj  epizodi;  oni  zbog  toga  daju 
različite  procene  verovatnoće  pretpostavki  koje  su  im  neophodne  u 
analizi  — kao  što  je  verovatnoća  da  bi  Linkoln,  da  je  ostao  živ,  imao 
više  uspeha  od  Endrjua  Džonsona  u ubeđivanju  Kongresa  da  izmeni 
svoj  osvetnički  stav  prema  Jugu. 

Odsustvo  opštih  logičkih  merila  naročito  je  vidljivo  tamo  gde 
je  potrebno  spojiti  nekohko  premisa  svedočanstva  i proceniti  do- 
kaznu  snagu  koja  iz  njih  proizlazi.  Takvu  potrebu  ilustruje  raspra- 
va  o značaju  maratonske  bitke.  Prikažimo  to  shematski,  uz  sledeće 
pretpostavke:  (a)  s obzirom  na  svedočanstvo  e da  je  neka  orijentalna 
despotija  pokorila  državu  s demokratskim  institucijama,  istoričari  se 
slažu  u pridavanju  visoke  verovatnoće  hipotezi  h da  pobednička 
država  neće  trpeti  ove  institucije  u pobeđenoj  zemlji;  i (b)  u odnosu 
na  svedočanstvo  e da  su  dve  zenilje  s primitivnim  sredstvima  ko- 
munikacije  i transporta  međusobno  prilično  udaljene,  istoričari  se 
takođe  slažu  u pripisivanju  male  verovatnoće  hipotezi  h'  da  će  jedna 
od  ovih  zemalja  vršiti  bitan  uticaj  na  institucije  druge  zemlje.  Spo- 
jimo  sada  ova  dva  dela  svedočanstva  e i e i prihvatimo  to  pove- 
ćano  svedočanstvo  e",  koje  kaže  da  je  jedna  orijentalna  despotija, 
samo  sa  primitivnim  sredstvima  komunikacije  i znatno  udaljena  od 
jedne  države  s demokratskim  institucijama  pokorila  ovu  drugu.  Tada 
se  postavlja  problem  koji  je  tipičan  za  mnoga  istraživanja:  kolika 
je  verovatnoća,  u odnosu  na  e",  za  hipotezu  h"  da  će  ta  orijentalna 
despotija  ozbiljno  ugroziti  ili  ukinuti  demokratske  institucije  poko- 
rene  države?  Kada  bi  postojala  opšte  priznata  i dobro  zasnovana 
pravila  za  procenjivanje  ove  verovatnoće  na  osnovu  verovatnoća 
koje  smo  pretpostavili  u (a)  i (b),  na  pitanje  da  U su  događaji  na 
Maratonu  bili  odlučujući  za  zapadnu  civihzaciju,  kao  što  se  to  često 
tvrdi,  moglo  bi  se  odgovoriti  nedvosmisleno.  Kako  su,  međutim,  isto- 
ričari,  kao  i drugi  ljudi,  upućeni  na  svoje  intuitivne  sudove  kada 
pokušavaju  da  dođu  do  takvih  procena,  ocene  koje  oni  daju  o ovim 
verovatnoćama  variraju  ponekad  u širokim  rasponima. 

S druge  strane,  iako  razlike  u pogledu  dokazne  snage  datog 
svedočanstva  bivaju  užasno  velike,  postoji  srećom  često  i bitno  sla- 
ganje  u pogledu  verovatnoća  koje  ljudi  pridaju  mnogim  hipotezama 
o stvarima  o kojima  imaju  znatno  iskustvo.  Takva  slaganja  pokazuju 
da  su  uprkos  nedostatku  eksplicitno  formulisane  logike  nedemonstra- 
tivnog  zaključivanja  ljudi  ipak  kroz  pokušaje  i greške  stekli  mnoge 
neiskazane  navike  mišljenja  koje  otelotvoruju  valjane  prmcipe  ne- 
demonstrativnog  rasuđivanja.  Na  primer,  jedan  lekar  može  ppsle 
višegodišnje  prakse  da  razvije  takve  navike  za  analizu  koje  ga  Čine 
savršeno  kompetentnim  dijagnostičarerm,  a da  uopšte  nije  svestan 
logičkih  principa  koje  prećutno  upotrebljava  pri  izvođenju  svojih 
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zaključaka.  Isto  tako,  naučnik  koji  se  bavi  ljudskim  dmštvom,  može 
praksom  da  stekne  sposobnost  određivanja  težine  i važnosti  sveđo- 
čanstva,  iako  nikada  jasno  ne  izlaže  logiku  svog  postupka.  Shodno 
tome,  iako  se  protivčmjenički  sudovi  u istorijskim  naukama  nikada 
ne  utvrđuju  tako  da  ne  ostavljaju  mesta  nikakvoj  sumnji  i mada  su 
takvi  sudovi  u specifičnim  slučajevima  često  sporni  a možda  i sasvim 
pogrešni,  takve  surnnje  i greške  ne  predstavljaju  adekvatnu  osnovu 
da  se  u principu  odbaci  i sama  mogućnost  donošenja  protivčinjenič- 
kih  sudova. 


IV.  Determinizam  u istoriji 

Oko  1920.  godine  jedan  ugledni  istoričar  ispitao  je  naoko 
odlučujući  uticaj  koji  je  jedan  broj  slavnih  ljudi  vršio  na  tako  zna- 
čajne  istorijske  događaje  kao  što  su  protestanska  reformacija  u En- 
gleskoj,  američka  revolucija  i razvoj  parlamentarne  vladavine.  On  je 
zatim  ocenio  navodno  kritičku  ulogu  koju  su  ti  ljudi  imali  u odlu- 
kama  i akcijama  koje  su  dovele  do  tih  događaja,  uopštio  je  svoje 
rezultate  i ovako  zaključio: 

Ove  velike  promene  su  se,  izgleda,  desile  s izvesnom  neizbežnošću;  izgleda 
da  je  postojala  nezavisna  tendencija,  neka  neumitna  nužnost  koja  je  vladala 
razvojem  ljudskih  zbivanja . . . Kada  se  bolje  ispitaju.  ocene  i pažljivo  od- 
mere,  postave  u pravoj  svetlosti,  lični,  slučajni,  individualni  uticaji  u istoriji 
gube  svoj  značaj  1 naziru  se  velike  ciklične  sile.  Događaji  dolaze  tako- 
reći  sami  po  sebi,  tj.  oni  dolaze  tako  dosledno  i neizbežno  da  brišu  kao  uzroke 
ne  samo  fizičke  pojave  već  i voljno-ljudsko  delanje. 

Tako  nastaje  shvatanje  zakona  u istoriji.  Istorija,  veliki  tok  ljudskih  zbivanja, 
nije  bila  rezultat  voljnih  napora  pojedinaca  ili  grupe  pojedinaca,  bila  je  mnogo 
manje  slučajna;  istorija  je  bila  podvrgnuta  zakonu.  * 

Gledište  koje  je  izraženo  u ovom  navodu  predstavlja  jedno 
shvatanje  o ljudskim  zbivanjima  koje  je  poznato  i koje  je  široko 
rasprostranjeno.  To  je  shvatanje  koje  se  ponekad  branilo  kako  bi  se 
opravdavala  teodicija,  ponekad  romantična  fflosofija  kosmičkog  or- 
ganicizma,  ponekad  naoko  ,,naučna“  teorija  civilizacije  koja  uzroke 
ljudskog  progresa  ili  propasti  nalazi  u delovanju  bezličnih  faktora 
kao  što  su  geografija,  rasa,  ili  ekonomska  organizacija.  Uprkos  važ- 
nim  razlikama,  ove  različite  doktrine  o istorijskoj  nejzbežnosti  imaju 
jednu  zajedničku  premisu:  nemoć  svesne  ljudske  akcije,  bilo  indi- 
vidualne  ili  kolektivne  da  promeni  tok  ljudske  istorije,  pošto  su 
istorijske  promene  navodno  proizvodi  unutrašnjih  sila  koje  deluju 
prema  utvrđenim  iako  možda  ne  uvek  poznatimi  modelima  razvoja. 

Istoričari  j fflosofi  su  Često  pokazivali  kako  je  učenje  o isto- 
rijskoj  neizbežnosti  neodrživo;  cilj  ove  rasprave  nije  da  se  još  jed- 
nom  pokažu  njegovi  nedostaci.  Biee  dovoljno  da  primetimo  da 
nekim  svojim  varijantama  ovo  učenje  nema  empirijski  sadržaj,  jeii 


* Edward,  P.  Сћепеу,  Lare  in  НШОгуапЛ  Odter  Estavt.  NewYork,  1927,  str.  7, 
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nikakvo  empirijsko  svedočanstvo  koje  se  može  zamisliti  nije  rele- 
vantno  u proveravanju  istinitosti  ili  lažnosti  tih  verzija  ovog  učenja. 
Staviše,  kada  se  ovo  učenje  formuliše  tako  da  se  može  empirijski 
proveriti,  raspoloživo  svedočanstvo  ne  potkrepljuje  ni  tezu  da  svi 
ljudski  događaji  ilustruju  jedinstveni  transkulturni  nepromenljivi 
zakon  razvoja,  niti  tezu  da  pojedinačni  ili  kolektivni  ljudski  napori 
nikada  ne  deluju  kao  odlučujući  faktor  u društvenim  transformaci- 
jama.  Međutim,  odbacivanje  ovili  tvrdnji  ne  treba  shvatiti  kao  po- 
ricanje  da  u mnogim  istorijskim  situacijama  izbor  pojedinca  ili  po- 
jedinačni  napor  ne  vrede  nimalo  niti  da  često  postoje  granice  ljudske 
moći  u usmeravanju  toka  društvenib  promena  granice  koje  se  mogu 
utvrditi  — granice  koje  se  mogu  postaviti  na  osnovu  fizičkih  i geo- 
grafskih  činjenica,  na  osnovu  prirodnog  dara,  načina  ekonomske 
proizvodnje  i raspoloživih  tehnoloških  sredstava,  na  osnovu  tradi- 
cije  i političke  organizacije,  ljudske  gluposti  i neznanja,  kao  i na 
osnovu  raznih  drugih  ljudskih  akcija  koje  prethode  tim  promenama. 

S druge  strane,  mnogi  savremeni  kritičari  istorijske  nužnosti 
otišli  su  suviše  daleko  u poricanju  očigledno  preteranih  tvrđenja 
ovog  učenja.  Oni  su  osporavali  ono  što  su  verovali  da  predstavlja 
osnovnu  premisu  na  kojoj  ta  doktrina  počiva  — shvatanje,  naime, 
da  ljudska  zbivanja  nastaju  samo  pod  određenim  i određujućim  uslo- 
vima.  Shodno  tome,  ovi  kritičari  su  pokušali  da  pokažu  da  je  krajnji 
determinizam  nespojiv  s utvrđenim  činjenicama  ljudske  istorije,  kao 
i sa  pretpostavkom  koja  leži  u osnovi  svih  rasprava  o moralnim 
problemima  da  su  ljudska  bića  u pravom  smislu  odgovorna  za  svoje 
svesne  odluke  i radnje.  Staviše  mnogi  mislioci  koji  odbacuju  učenje 
o istorijskoj  neizbežnosti  predstavljaju  takođe  oštre  kritičare  savre- 
menih  tendencija  u psihološkim  i sociološkim  istraživanjima;  oni 
tvrde  da  pošto  se  bihevioristička  (ili  ,,naturalistička“)  metodologija, 
koja  se  u tim  istraživanjima  usvaja,  navodno  zasniva  na  kraju  na 
determinističkoj  premisi,  savremene  društvene  nauke  razbijaju  ve- 
rovanje  u ljudsku  slobodu  i zbog  toga  potcenjuju  osnove  moral- 
nih  napora. 

U preostalom  delu  ovog  poglavlja  bavićemo  se  nekim  od 
ovih  kritika  determinizma.  Međutim,  u ovim  kritikama  retko  je 
eksplicitno  objašnjeno  kako  „determinizam"  treba  shvatiti  kao  opštu 
tezu  i mada  je  kritičari  te  teze  često  izjednačavaju  s učenjem  o isto- 
rijskoj  neizbežnosti,31  pod  tim  se  podrazumeva  mnogo  opštiji  pojam. 
Zbog  toga  moramo  ukratko  podsetiti  na  objašnjenje  koje  smo  dali 
u Poglavlju  10.  o smislu  u kojem  se  „determinizam"  obično  shvata 
u prirodnimi  naukama,  jer  to  takođe  izgleda  smisao  u kome  se  za 
determinizam  često  kaže  da  predstavlja  premisu  koja  leži  u osnovi 
učenja  o istorijskoj  neizbežnosti. 

Biće  podesno  da  ukratko  izložimo  našu  raniju  raspravu  o 
determinizmu  pomoću  primera  jednog  fizičko-hemijskog  sistema  koji 

• Prema  jednom  istorićaru.  determinizam  je  učenje  „prema  kojem  smo  bes- 
pomoćno  Sčepani  u jednom  kretanju  koje  sadrži  sve  što  Je  proŠlo-.  Pleter  Geyl,  DeDatCS 

IVith  Hittorians,  NčW  York,  str«  236.  AH  ovo  nije  reprezentativno  JtanoviSte. 
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se,  opšte  uzev,  smatra  determinističkim.3*  Taj  se  sistem  sastoji  iz 
mešavine  soda-vode,  viskija  i leda  koji  se  nalaze  u zapečaćenoj  boci. 
Pretpostavlja  se  da  u boci  nema  vazduha  i da  je  mesavina  izolovana 
od  svega  ostalog,  kao  Što  su  izvori  toplote  u okolini.  Staviše  jedine 
karakteristike  sistema  koje  se  uzimaju  u obzir  jesu  sledeća  „termo- 
dinamičke  promenljive":  broj  komponenti  sistema  (komponente  u 
ovom  primeru  su  voda,  alkohol  i ugljen  dioksid),  faze  ili  vrste  agre- 
gatnih  stanja  u kojima  se  ove  komponente  javljaju  (u  ovom  primeru 
voda  se  javlja  u čvrstonn,  tečnom  i gasovitom  stanju),  koncentracije 
komponenata  u svakoj  fazi,  temperatura  mešavine  i pritisak  na 
zidove  posude.  Dobro  je  poznato  da  će  se  za  datu  temperaturu  i 
pritisak  svaka  komponenta  ovog  sistema  javljati  u raznim  fazama  s 
određenim  koncentracijama,  i obratno.  Tako,  na  primer,  ako  se  po- 
veća  pritisak  mešavine  (npr.  ako  se  pritiskuje  zapušač  boce),  sma- 
njuje  se  koncentracija  vode  u gasovitomt  stanju,  ali  se  povećava 
koncentracija  tečnosti;  slično  je  i u slučaju  promene  temperature. 
Promenljive  ovog  sistema  stoje  na  taj  način  jedna  prema  drugoj  u 
određenim  zavisnim  odnosima,  tako  da  se  za  vrednost  jedne  pro- 
menljive  u bilo  kojem  datom  trenutku  može  reći  da  je  „određena" 
vrednostima  drugih  promenljivih  u tom  trenutku. 

Pretpostavimo  sada  da  je  u nekom  početnom  trenutku  sistem 
u određenom  „stanju"  (tj.  promenljive  imaju  izvesnu  specifičnu 
vrednost  (i  da  se  posle  vremenskog  intervala  t sistem  nalazi  u nekom 
određenom  stanju  zato  što  su  promenjene  vrednosti  jedne  ili  više 
promenljivih  u tom  intervalu.  Pretpostavimo  takođe  da  se  sistem  na 
neki  način  vrati  nazad  u svoje  početno  stanje,  da  se  kao  i ranije 
ponovo  izazovu  iste  promene  promenljivih  i da  je  posle  istog  inter- 
vala  t sistem  opet  u onom  dmgom  stanju.  Ako  se  sistem  ponaša  na 
ovaj  način  bez  obizra  koje  se  stanje  uzme  za  početno  i bez  obzira 
koliko  je  dug  vremenski  interval  t,  za  taj  sistem  se  kaže  da  je  ,,de- 
terministički“  u odnosu  na  određeni  skup  termodinamičkih  pro- 
menljivih. 

Ako  izostavimo  ovaj  fizičko-hemijski  primer,  „determinizam" 
se  može  definisati  sasvim  uopšteno  kao  teza  da  za  svaki  skup  atri- 
buta  (Ш  „promenljivih")  postoji  neki  sistem  koji  je  deterministički 
u odnosu  na  taj  skup.  Shodno  tome,  „determinizam  u istoriji"  jeste 
teza  da  za  svaki  skup  ljudskih  akcija,  pojedinačnih  ili  kolektivnih 
karakteristika  Ш društvenih  promena  koje  mogu  zanimati  istoričara, 
postoji  neki  sistem  koji  je  deterministički  u odnosu  na  te  elemente 
— pri  čemu  promenljive  koje  definišu  stanje  tog  sistema  nisu  spe- 
cifikovana.  Sada  možemo  preći  na  zadatak  koji  smo  ostaviii  za  kraj 
ovog  poglavlja:  da  razmotrimo  razne  kritike  determinizma  u istoriji. 
Primedbe  koje  su  upućene  determinističkoj  tezi  i koje  treba  da  ispi- 
tamo  mogu  se  svrstati  u tri  grupe:  (f)  argumenat  na  osnovu  lažnosti 
učenja  o istorijskoj  neizbežnosti  i na  osnovu  nepostojanja  „zakona 

11  OvaJ  primer  Je  pozajmljen  iz  Lawrence  J.  Hendecson,  Pareto'*  Generat 
Sociologu,  Cambriđge,  Mass.,  1935,  Pogt.  3,  gde  je  upotrebljen  da  ilustruje  smisao  u Kome 
Je,  prema  Pareju,  Jedan  druStveni  sistem  deterrolnlsticki. 
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nužnog  razvoja"  u ljudskim  zbivanjima;  (2)  argument  na  osnovu  ne- 
predvidljivosti  ljudskih  zbivanja;  i (3)  argument  na  osnovu  nespo- 
jivosti  determinizma  sa  stvamošću  ljudske  slobode.  Mi  ćemo  naša 
razmatranja  završiti  uz  (4)  neka  razmišljanja  o valjanosti  sa- 
me  te  teze. 

1.  Prvi  argument  se  može  kratko  izložiti  i brzo  odbaciti.  On 
je  pre  svega  usmeren  protiv  onih  grandioznih  filosofija  istorije, 
bilo  da  su  one  po  svojoj  orijentaciji  religiozne  ili  sekularne,  koje 
tvrde  da  su  našle  utvrđeni  model  razvoja  u nmoštvu  sukcesivnih 
događaja  koji  su  se  desili  od  početaka  ljudske  rase,  da  su  bar  otkrile 
nepromenljivi  poredak  u nizu  promena  koji  se  stalno  ispoljava  u 
različitim  dmštvima  ili  civilizacijama.  Sa  stanovišta  nekih  ovakvih 
fflosofija,  svaki  ljudski  čin  izgleda  da  ima  određeno  mesto  u nepro- 
menljivoj  strukturi  promena  i svako  dmštvo  mora  nužno  proći  kroz 
utvrđeni  niz  prethodnih  stupnjeva  pre  nego  što  dođe  do  nekog  doc- 
nijeg  stupnja.  Staviše,  iako  su  pojedmci  prividno  činioci  koji  utiču 
na  kretanja  istorije,  ljudske  akcije  se  u nmogim  ovakvim  fflosofija- 
ma  u najboljem  slučaju  sagledavaju  samo  kao  ,,instrumenti“  po- 
moću  kojih  se  ispoljavaju  izvesne  „sile"  koje  deluju  i razvijaju  se 
u skladu  s vanvremenskim  zakonima. 

Filosofija  istorije  ove  vrste  Često  imaju  čar  velike  dramske 
literature;  vrlo  mali  broj  njihovih  čitalaca  pristao  bi  da  porekne  ve- 
liku  imaginativnu  moć  i ogromnu  erudiciju  koja  je  često  utkana  u 
njihove  konstrukcije.  Ali  kao  što  smo  već  pomenuli,  kada  imamo 
svedočanstvo  o onome  što  se  stvarno  desilo  i kada  je  to  svedočanstvo 
relevantno  za  procenjivanje  takvih  fflosofija,  onda  je  ono  potpuno 
negativno.  Kritičari  ovih  fflosofija  nalaze  se  na  čvrstom  tlu  kada 
ove  fflosofije  odbacuju  kao  lažne. 

Pa  ipak,  da  li  iz  lažnosti  učenja  o istorijskoj  neizbežnosti 
proizlazi  da  ne  postoje  nikakve  uzročne  veze  između  ljudskih  zbi- 
vanja  i da  je  determinizam  u zbivanjima  u kojima  raspravljaju  isto- 
ričari  samo  mit?  Oni  savremeni  kritičari  tog  učenja  koji  veruju  da 
ovakav  zaključak  zaista  proizlazi  ne  pružaju  nikakvu  eksplicitnu 
osnovu  za  svoju  tvrdnju  i zasnivaju  je  izgleda,  na  izuzetno  uskom 
shvatanju  o tome  na  šta  bi  deterministički  sistem  morao  ličiti.  Oni 
izgleda,  misle  da  pošto  ljudska  prošlost  ne  ispoljava  ništa  što  bi 
ličilo  na  pravilno  periodično  kretanje  dobro  konstruisanog  hrono- 
metra,  događaji  iz  te  prošlosti  ne  mogu  biti  elementi  deterministič- 
kog  sistema.  Međutim,  iako  dati  sistem  ne  mora  biti  ilustracija  neke 
relativno  proste  sheme  promena,  on  ipak  može  ispoljavati  složeniju 
i manje  poznatu  strukturu  relacija  zavisnosti.  Staviše,  čak  i kada  bi 
bio  slučaj  na  neki  određeni  sistem  nije  deterministički  u odnosu  na 
specifikovani  skup  karakteristika,  može  se  desiti  da  taj^  sistem  još 
uvek  nije  dovoljno  izolovan  od  spoljašnjih  uticaja  (kao  Sto  je  to  u 
slučaju  časovnika  čije  kretanje  pokazuje  „nepravilnosti"  zbog  uti- 
caja  promenljivog  magnetnog  polja)  i može  postojati  neki  drugi 
sistem  (možda  sistem  koji  uključuje  ove  spoljašnje  uticaje  u početni 
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sistem)  koji  je  deterministički  u odnosu  na  dati  skup  karakteristika. 
U svakom  slučaju,  uzimajući  kao  tačno  da  je  učenje  o istorijskoj 
neizbežnosti  pogrešno  i da  ne  postoje  zakoni  nužnog  razvoja  ljudske 
istorije,  ne  postoji  merodavno  svedočanstvo  koje  bi  naprimer  poka- 
zivalo  da  je  opadanje  španske  moći  u sedamnaestom  veku  bilo  deli- 
mično  posledica  španske  ekonomske  i kolonijalne  politike  jli  da  je 
nužan  uslov  za  uspeh  boljševičke  revolucije  bila  činjenica  Što  je  tu 
revoluciju  vodio  Lenjin.  Ukratko,  prvi  argument  protiv  determiniz- 
ma  ne  postiže  svoj  cilj. 

2.  Kritičari  determinizma  nastoje  da  naglase  primedbu  kako 
su  ljudska  zbivanja  u znatnoj  meri  nepredvidljiva.  Sa  ovim  u vezi 
obično  se  razlikuju  dva  smisla  ove  reči:  jedan  događaj  je  „tehnolo- 
ški"  nepredvidljiv  ukoliko  zbog  ograničenja  u znanju  i tehnologiji 
koje  ljudi  imaju  u datom  trenutku  oni  nisu  u stanju  da  predskažu 
taj  događaj  ili  ga  mogu  predskazati  samo  s izvesnim  stepenom  pre- 
ciznosti.  Međutim,  to  očigledno  nije  ozbiljna  primedba  determi- 
nizmu  ako  se  kaže  da  događaji  mogu  biti  nepredvidljivi  u ovom 
smislu;  nijedan  kritičar  determinističke  teze  neće,  verovatno,  tvrditi 
da.  na  primer,  zemljotresi  nemaju  nužne  i dovoljne  uslove  svoga 
nastanka  na  osnovu  toga  što  za  sada  nismo  u stanju  da  predvidimo 
kada  će  se  desiti  sledeći  zemljotres. 

S druge  strane,  jedan  događaj  je  „teorijski"  nepredvidljiv 
ako  je  pretpostavka  da  se  njegovo  dešavanje  može  unapred  izra- 
čunati  s neograničenom  tačnošću  nespojiva  sa  „zakonima  prirode", 
tj.  sa  naučnim  znanjem,  a naročito  s utvrđenom  naučnom  teorijom. 
Glavni  primer  koji  se  upotrebljava  kao  ilustracija  ovog  smisla  te 
reci  jeste  ograničena  preciznost  sa  kojom  se,  prema  savremenoj 
kvantnoj  teoriji  mogu  predviđati  subatomski  procesi.  Biće  jasno,  me- 
đutim,  da  čak  i kada  se  pretpostavi  da  su  ljudska  zbivanja  teorijski 
nepredvidljiva,  ta  pretpostavka  ima  snagu  primedbe  deterministi- 
čkoj  tezi  samo  ukoliko  se  ova  teza  izjednači  sa  tvrđenjem  da  se  do- 
gađaji  u principu  mogu  predviđati  sa  apsolutnom  tačnošću,33  Sva- 
kako,  termmu  „determinizam"  može  se  pripisati  takva  konotacija  da 
se  značenje  tog  termina  poklopi  sa  značenjem  termina  „predvidljiv". 
AU  ekvivalencija  koja  bi  tako  bila  uspostavljena  između  konotacija 
ovih  reči  bila  bi  rezultat  jednog  proizvoljnog  fiat,  pošto  se  ove  reči, 
opšte  uzev,  ne  upotrebljavaju  kao  sinonimi.  Kada  bi  se  one  tako 
upotrebljavale,  onda  bi  bilo  besmisleno  pretpostaviti  da  nešto  što  se 
veruje  da  je  teorijski  nepredvidljivo  može  ipak  biti  određeno.  Me- 
đutim,  uprkos  okolnosti  da  kvantna  mehanrka  pripada  savremenom 
sistemu  naučnih  teorija,  nije  protivrečno  (iako  može  biti  pogrešno) 
smatrati  kao  što  su  smatrali  Plank.  Ajnštajn  i drugi,  da  subatomski 


wTakvo  izje^načavanje  učinio  je  Moric  Slilc;  ,,A  određuje  B može  značiti 
samo  ovo:  B se  može  izračunati  IZ  A-  A to  znači:  postoji  jedna  univerzalna  formula  koja 
potvrđuje  pojavljivanje  B,  kada  se  izvesne  vrednosti  daju  početnim  USlovima  A i kađa 
se  pored  toga  određene  vrednosti  priplšu  takvini  protnenljivama  u trcnutku  t . • . 
,,detertniniran«  na  taj  način  znači  isto  Sto  1 „predvidljivo*1  ili  „unapred  izračvinljivo". 
— Moritz  Schlick,  ,,Dle  Kauzalitat  in  der  GegewSrtigen  Phj'Sik",  Gvsammelt c Aufstttze, 
Wien,  1938,  Str.  73—74. 
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procesi  imaju  određujuće  uslove  svog  pojavljivanja  i da  je  poželjno 
izgraditi  alternativu  kvantnoj  teoriji  koja  ne  bi  postavljala  gornje 
granice  u pogledu  preciznosti  sa  kojom  se  ovi  procesi  mogu  predviđati 
kao  što  to  čini  kvantna  teorija. 

Uostalom,  ničim  Sto  bi  bilo  nalik  kvantnoj  mehanici  ne  ras- 
polažemo  u društvenim  naukama  na  čemu  bi  se  zasnivala  pretpo- 
stavka  da  su  ljudska  zbivanja  teorijski  nepredvidljiva.  Stvarno  sve- 
dočanstvo  ne  utvrđuje  stav  da  su  ljudske  akcije  apsolutno  nepredvid- 
ljive.  Bila  bi  smešna  tvrdnja  da  se  svaki  detalj  ljudske  budućnosti 
može  predvideti  ili  ćak  ako  se  smatra  da  se  svaki  događaj  iz  ljudske 
prošlosti  može  izvesti  iz  raspoloživih  podataka.  S druge  strane,  nije 
ništa  manje  smešno  ako  se  smatra  da  smo  mi  potpuno  nekompe- 
tentni  da  sa  bilo  kakvom  sigurnošću  predviđamo  budućnost.  Skoro 
je  truizam  reći  da  naši  lični  odnosi  s drugim  ljudima,  i naše  političko 
uređenje  i društvene  institucije,  redovi  vožnje  i pravosuđe  ne  bi  bili 
ono  što  jesu  kada  ne  bi  bili  mogući  prilično  pouzdani  zaključci  o 
ljudskoj  prošlosti  ili  budućnosti.  Svakako,  mi  ne  možemo  sa  izves- 
nošću  predvideti  ko  će  biti  sledeći  predsednik  Sjedinjenih  Država.  Ali 
ako  pretpostavimo  postojanje  sadašnjih  odnosa  prema  unutrašnjim  i 
spoljnjim  pitanjima  i ako  uzmemo  u obzir  sadašnji  raspored  svetskih 
snaga,  mi  imamo  dobre  razloge  da  verujemo  da  će  u sledećih  neko- 
liko  godina  biti  održavani  predsednički  izbori,  da  nijedna  velika  po- 
litička  partija  neće  za  svog  sledećeg  kandidata  naimenovati  jednog 
komunistu  ženu  ili  Crnca.  Na  izvestan  način,  ova  predviđanja  su 
neodređena,  jer  ona  ne  predskazuju  budućnost  tako  da  isključuju  sve 
izuzev  jedne  alternative  koja  se  može  zamisliti.  Pa  ipak,  ta  predvi- 
đanja  zaistci  isključuju  ogroman  broj  logičkih  mogućnosti  i ona  uka- 
zuju  na  Činjenicu  da  iako  ljudi  koji  će  učestvovati  u budućim  doga- 
đajima  mogu  imati  prilično  veliki  izbor  u svom  ponašanju,  njihov 
stvarni  izbor  i akcije  kretaće  se  u prilično  određenim  granicama. 
Očigledan  smisao  svega  ovoga  jeste  da  nije  sve  što  je  logički  moguće 
takođe  i istorijski  moguće  u toku  datog  perioda  i za  dato  društvo; 
podjednako  jasna  interpretacija  ove  činjenice  jeste  da  postoje  odre- 
đujući  uslovi  i za  ono  što  se  desilo  i za  ono  što  će  se  desiti  u ljud- 
skom  zbivanju. 

S druge  strane,  čak  i naša  kasnija  istorijska  objašnjenja  pro- 
šlih  događaja,  kao  i naša  predviđanja  budućih  skoro  su  uvek  ne- 
precizna  i nepotpuna.  Naša  objašnjenja  prošlih  događaja,  bez  obzira 
da  li  su  to  pojedinačne  ili  kolektivne  radnje,  retko  objašnjavaju 
svaki  detalj  onoga  što  se  desilo  i,  kao  što  smo  videli,  oni  uspevaju 
da  pokažu  samo  osnove  koje  čine  manje  ili  više  verovatnim  pojav- 
ljivanje  manje  ili  više  nejasno  formulisane  karakteristike.  Ali  mi 
smo  već  ispitali  razloge  zašto  su  objašnjenja  u istoriji,  u stvari  obja- 
šnjenja  po  verovatnoći,  a nijedan  od  tih  razloga  ne  predstavlja  osno- 
vu  za  odbacivanje  determinizma. 

3.  Argumenat  koji  ćemo  na  kraju  razmotriti  kaže  da  je  kraj- 
nji  determinizam  nespojiv  s fundamentalnim  aksiomom  etike  da  se 
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za  ljude  u pravom  smislu  može  reći  da  su  odgovorni  za  svoje  odluke  i 
svesne  postavke.  0 ovoj  primedbi  determinizma  vođene  su  filosof- 
ske  i teološke  rasprave  još  od  antičkih  vremena,  ali  je  ta  tema  oživ- 
ljena  u savremenim  raspravama  o ljudskoj  istoriji  i društvenim 
naukama.  Mi  ćemo  ispitati  neke  od  ovih  problema  u obliku  u kojem 
su  prikazani  u knjizi  Isaije  Berlina.34  Ova  knjiga  je  pre  svega  ubi- 
stvena  kritika  onih  fflosofija  istorije  koje  ljudsku  scenu  posmatraju 
kao  ispoljavanje  neizbežne  sudbine  koja  se  ne  može  promeniti  ljud- 
skim  naporom.  U njoj  se  takođe  tvrdi  da  su  ove  fflosofije  samo  ne- 
posredne  posledice  pretpostavke  da  su  ljudska  zbivanja  strogo  de- 
terminirana.  Mi  ćemo  zanemariti  ovaj  razlog  koji  Berlin  navodi  u 
prilog  odbacivanja  determinizma,  pošto  smo  već  pokazali  da  deter- 
ministička  teza  ne  povlači  za  sobom  učenje  o istorijskoj  neizbežnosti. 
ali  moramo  razmotriti  dva  druga  argumenta  koja  on  upućuje 
ovoj  tezi. 

a.  Berlmova  polazna  tačka  u prvom  od  argumenata  jeste 
opšte  priznato  mesto  da  se  jedan  pojedmac  ne  može  ispravno  smatrati 
moralno  odgovornim  za  neku  akciju  ako  je  bio  prisiljen  da  je  izvrši 
i ako  on  sam  svojom  voljom  nije  izabrao  da  je  izvrši.  Shodno  tome, 
jedna  osoba  je  u pravom  smislu  odgovorna  za  neki  čin  ukoliko  je 
mogla  da  se  ponaša  dmkčije,  da  je  njen  izbor  bio  dmkčiji.  AU  Berlin 
takođe  veruje  da  prema  determinističkoj  tezi  (koju  on  shvata  kao 
đa  poriče  da  postoji  jedna  jedina  oblast  ljudskog  života  u kojoj  u 
potpunosti  ne  vladaju  zakoni),  ta  osoba  nije  mogla  da  bira  druk- 
čije  nego  što  je  stvarno  birala,  naoko  zato  što  je  odluka  te  osobe  u 
trenutku  izbora  bila  određena  okolnostima  nad  kojima  nije  imala 
nikakvu  moć,  kao  što  su  biološko  nasleđe  ili  njen  karakter  formiran 
u prethodnom  delanju.  Prema  tome,  za  svakoga  ko  prihvata  deter- 
minističku  tezu  pretpostavka  da  je  Čovek  mogao  doneti  dmkčije 
odluke  nego  što  je  ustvari  doneo  na  kraju  krajeva  predstavlja  ifuziju 
koja  počiva  na  našem  nepoznavanju  čmjenica  koje  određuju  njegov 
izbor.  Berlin  zato  zaključuje  da  determinizam  povlači  za  sobom  od- 
bacivanje  pojedmačne  odgovornosti,  pošto  se  prema  deterministič- 
kom  shvatanju  navodno  postupak  te  osobe  ne  može  objasniti  njego- 
vim  slobodnim  izborom,  već  uslovima  koji  taj  izbor  određuju.  On 
izjavljuje  na  primer: 


niko  це  poriče  da  bi  bilo  glupo  i surovo  ismevati  me  zbog  toga  što  nisam  viši 
nego  Sto  jesam,  Jli  boju  moje  kose,  Ш osobine  moga  intelekta,  ili  mog  srca 
smatrati  nečim  Sto  se  u principu  može  pripisati  mom  slobodnom  izboru;  ovi 
atributi  su  takvi  kakvi  jesu  boz  ikakve  moje  odluke;  ako  ovu  kategoriju  pro- 
širimo  bezgranično,  onda  sve  Sto  jeste  postaje  nužno  i neizbežno . . . Pokuda  i 
polivala,  razmatranje  mogućih  alternativnih  načina  ponašanja,  osuđivanje  ili 
cestitanje  istorijskim  ličnostima  Sto  su  uradile  ono  što  su  uradile  postaje 
apsurdno. 

i on  dodaje: 


»Isaiah  Berlin,  Historleat  Inevttabiiity,  London  i N&w  Yoilr,  1954. 
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Kada  bih  bio  ubeđen  da  iako  odluke  utiču  na  ono  Što  se  dešava  one 
još  uvek  bivaju  u potpunosti  određene  faktorima  nad  kojima  pojedinac  nema 
kontrolu  (uktjučujući  njegove  sopstvene  motive  i pobude),  ja  ga  sigurno  ne  bih 
smatrao  moramo  vrednim pohvale  ili  pokude." 

Na  redu  su  dva  komentara. 

i.  Prvo,  nije  uopšte  jasno  kako  je  to  „ljudsko  ja"  kojim  Ber- 
lin  barata.  Prema  njegovom  mišljenju  ljudsko  ja  se  očigledno  mora 
razlikovati  ne  samo  od  ljudskog  tela  već  i od  svakog  izbora  nad  ko- 
jim  čovek  više  nema  kontrolu,  koji  određuje  bar  delimično  odluku 
koju  će  tek  doneti,  kao  i od  njegovih  pobuda,  dispozicija  i motiva, 
ukoliko  nad  ovima  takođe  nema  kontrole.  Zbog  toga  je  teško  znati 
Šta  ostaje  od  toga  ja  kada  se  eliminiše  sve  ono  što  ima  i najmanji 
uticaj  na  čovekovo  ponašanje  u jednom  jedinom  trenutku  neposred- 
ne  sadašnjosti. 

Ova  se  teškoća  ne  smanjuje  kada  pokušavamo  da  razumemo 
Berlinovo  shvatanje  toga  ja  čije  su  odluke  „slobodne"  u njegovom 
smislu  te  reči,  u kontekstu  u kojem  zamišljamo  kako  neka  osoba  raz- 
matra  šta  treba  da  učini  i najzad  se  odlučuje  za  jednu  od  nekoliko 
alternativa.  Ta  osoba  obično  nije  svesna  da  odluka  koju  na  kraju 
donosi  može  biti  izraz  jednog  skupa  manje  ili  više  stabilnih  navika, 
prolaznih  impulsa,  pažljive  analize  nekih  alternativa  itd.  — baš  kao 
što  nije  svesna  ni  kucanja  svog  srca  ili  organa  koji  to  kucanje  pro- 
izvodi.  Izgleda  krajnje  neverovatno  da  bi  osoba,  pošto  bi  se  povra- 
tila  od  zaprepašćenja  kada  bismo  je  upitali  da  li  je  odluka  koju  je 
ona  na  kraju  donela  bila  zaista  njena  sopstvena  odluka,  oklevala  da 
kaže  da  je  ta  odluka  svakako  bila  njena.  Ali  kada  bi  ta  osoba  postala 
svesna  svih  ovih  podataka  o sebi,  kao  što  ponekada  može  postati, 
da  li  ona  svoju  odluku  više  ne  bi  smatrala  svojom  sopstvenom  odlu- 
kom?  Ovo  takođe  izgleda  neverovatno,  baš  kao  što  izgleda  nevero- 
vatno  da  bi  poricala  kako  je  to  njen  puls  koji  ona  oseća  u slepoočni- 
cama,  kada  otkrije  da  taj  puls  proizvode  ritmičke  kontrakcije  njenog 
srca. 


Prema  Berlinu,  međutim,  odgovor  na  pitanje  o tome  da  li  je 
odluka  te  osobe  bila  njena  sopstvena  odluka  mora  u oba  slučaja 
biti  negativan.  Berlin  se  zbog  toga  nalazi  pred  zagonetkom  koja  je 
skoro  nerešiva,  — pred  problemom  da  nađe  neku  aktivnost  ili  odliku 
koja  predstavlja  intrinsični  atribut  ljudskog  ja,  ali  pod  pretpostav- 
kom  da  sve  što  kauzalno  zavisi  od  nečeg  drugog  samim  tim  biva 
automatski  isključeno  iz  toga  ja.  Njegov  problem  je  sličan  problemu 
pred  kojim  bi  se  našao  kada  bi  postavio  zadatak  da  opiše  fudbalsku 
loptu  a da  ne  pomene  nijedan  atribut  koji  svoje  prisustvo  na  lopti 
duguje  bilo  kakvom  činiocu  (kao  što  je  onaj  koji  je  napravio,  igrač 
koji  je  udario  ili  Sunce  koje  je  osvetljava)  — zato  što  poznati  atributi 
nisu  u pravom  smislu  intrinsični  za  tu  loptu,  pošto  su  njena  veličma, 
oblik  boja  i stanje  kretanja  određeni  spoljašnjim  faktorima. 


» Tsaiah  Berlin,  Navedeno  delo,  str.  26 — 27. 
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Nema  sumnje  da  nisu  laka  pitanja  o tome  kakve  su  i gde  su 
granice  pojedmačnog  ljudskog  ja;  odgovori  na  to  pitanje  mogu  se 
menjati  u različitim  kontekstima  u kojima  se  pojedinci  identifikuju 
sa  satnim  sobom,  i mogu  zavisiti  od  kulturnih  razlika  u načmima  na 
koje  se  to  ljudsko  ja  shvata.  Ali  ma  kako  da  se  te  granice  mogu  po- 
vući,  one  se  ne  smeju  povući  tako  da  se  na  kraju  ništa  ne  može 
identifikovati  kao  ja.  Od  činjenice  da  smo  često  svesni  da  đelujemo 
prema  sopstvenoj  slobodnoj  volji,  i bez  spoljašnjih  ograničenja,  ne 
sme  se  praviti  veštački  i nerešiv  problem  Cak  i ako  priznamo  da  su 
neke  naše  odluke  rezultat  naših  dispozicija,  ponašanja  u prošlosti  i 
trenutnih  impulsa. 

ii.  Jošjednu  primedbu  moramo  uputiti  Beriinovoj  argumen- 
taciji.  Na  osnovu  oblika  te  argumentacije,  njegovo  raspravljanje  o 
uslovima  pod  kojima  se  za  ljude  može  s pravom  reći  da  su  odgovomi 
Činioci  veoma  mnogo  podseća  na  rasuđivanje  koje  se  često  koristi  da 
bi  se  pokazalo  kako  je,  s obzirom  na  rezultate  moderne  fizike,  zđravo- 
razumsko  shvatanje  sveta  samo  iluzija.  Na  primer,  tvrdilo  se  da  su, 
sa  stanovišta  fizike,  zdravorazumski  objekti  kao  Što  su  stolovi  samo 
složeni  sistemi  sićušnih  čestica  koje  se  brzo  kreću  odvojene  jedna  od 
druge  relativno  velikim  rastojanjima,  pa  je  iluzorno  pretpostav- 
ljati  kako  su  stok>yi  „realng"  čvrsta  tela  koja  imaju  kontinuiranu  po- 
vršinu.  Ali  kao  Što  smo  Često  napominjali,  takva  argumentacija  je 
izvor  grešaka.  Osnovna  je  greška  дко  se  pretpostavlja  da  pošto  zdravo- 
razumski  termini  kao  Što  su  „Čvrsto  telo“,  „tvrdo"  i „neprekidno" 
ne  mogu  da  se  primene,  kada  sp  upotrebljavaju  u svojim  svakodnev- 
nim  značenjima,  na  stvari  kao  Što  su  skupovi  molekula,  onda  se  ovi 
termini  ne  mogu  ispravno  primeniti  ni  na  makroskopske  objekte  kao 
što  su  stolovi-3S 

Berlinova  rasprava  pati  od  sličnog  nedostatka  jer  se  u njoj 
na  isti  način  tvrdi  da  ukoliko  postoje  određujući  biološki  i psiho- 
loški  uslovi  pod  kojima  se  čovek  ponaša  odgovorno,  onda  se  za  ljude 
ne  može  sa  pravom  reći  da  su  odgovomi  za  svoje  postupke  zato  što 
se  odgovomost  (u  i tom  smislu  te  reči)  ne  može  primeniti  na  te 
uslove.  Ipak  je  empirijska  činjenica,  potvrđena  kao  i sve  dmge,  da 
ljudi  često  postupaju  svesno  i da  biraju  alternative;  ništa  što  smo 
otkrili  ili  što  ćemo  otkriti  o fiziološkim  i psihološkim  uslovima  koji 
omogućuju  tu  svest  i taj  izbor  ne  može  se  upotrebiti  kao  svedočanstvo 
(izuzev  po  cenu  kobne  nedoslednosti)  za  poricanje  da  čovek  zaista 
svesno  bira. 

Treba  primetiti,  s druge  strane,  da  je  empirijsko  pitanje  da 
li  se  data  osoba  smatra  odgovomom  za  neki  postupak  i da  li  mo- 
žemo  pogrešiti  pretpostavljajući  da  je  ona  odgovorna.  Mi  možemo,  na 
primer,  otkriti  da  je  neka  osoba  sitan  lopov  uprkos  našim  najvećim 


“Za  Jedan  uticajan  oblik  ovog  argumenta  vidi  Arthur  S.  Eddington.  The  No- 
ture  of  the  Phystcal  tVor/rf,  New  York,  1929,  naročito  str.  XI— XIV;  га  oštru  kritiku 

Edlngtona  vidl  L,-  Susan  Stebbing,  Phitosopbv  and  the  PhpstcUts,  London,  1937. 
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naporima  da  ga  od  toga  odviknemo  kažnjavajući  je  i nagrađujući  je 
i uprkos  njenim  naoko  ozbiljnim  pokušajima  da  se  popravi.  Mi  zatim 
možemo  zaključiti  da  ona  pati  od  malog  poremećaja  i da  ne  može 
da  kontroliše  neke  svoje  postupke,  tako  da  bi  bilo  pogrešno  smatrati 
je  i dalje  odgovomom  za  te  postupke.  Ostaje,  međutim,  čmjenica  da 
razlika  između  postupaka  nad  kojim  neki  čovek  ima  kontrolu  i onih 
nad  kojim  rh  nema  time  nije  osporena  — ta  razlika  ostaje  i kada  ot- 
krijemo  uslove  pod  kojima  se  takva  sposobnost  kontrolisanja  stiče  i 
pod  kojima  se  ispoljava.  Ukratko,  neka  osoba  se  ispravno  može  odre- 
diti  kao  odgovorni  moralni  činilac  ako  se  ponaša  na  način  na  koji 
postupa  normalna  moralna  osoba;  ta  odredba  ostaje  ispravna  čak  i 
kada  ona  ne  može  kontrolisati  organske  i psrhološke  uslove  koji  omo- 
gućuju  da  postupa  kao  moralna  osoba  u bilo  kojoj  prilici  kada  postu- 
pa  kao  odgovorna  ličnost. 

b.  Postoji  i drugi  argumenat  koji  Berlin  upućuje  protiv  de- 
terminizma.  On  tvrdi  da  bez  obzira  na  istinitost  determinističke  teze, 
na  mišljenje  većine  ljudi  ne  utiče  verovanje  u tu  tezu.  Kada  bi  takav 
uticaj  postojao,  tvrdi  огц  jezik  koji  ljudi  upotrebljavaju  praveći  mo- 
ralne  distinkcije  i izražavajući  moralna  ubeđenja  ne  bi  bio  ovakav 
kakav  jeste,  jer  uobičajena  upotreba  ovog  jezika  prećutno  pretpo- 
stavlja  da  ljudi  mogu  slobodno  birati  i postupati  drukčije  nego  što 
zaista  biraju  i postupaju.  Međutim,  kada  bismo  stvarno  verovali  u 
determinizam,  zaključuje  Berlin,  naše  uobičajene  moralne  distink- 
cije  ne  bi  se  mogle  ni  na  šta  primeniti  i naše  moralno  iskustvo  bilo 
bi  nerazumljivo.37 

Ali  ispitajmo  njegovo  tvrđenje  da  dosledni  determinist  ne 
može  upotrebiti  obični  moralni  jezik  u svom  uobičajenom  značenju. 

i.  Da  li  ovo  tvrđenje  treba  ocenjivati  na  osnovu  Čistog  cmpi- 
rijskog  svedočanstva  ? Ako  treba,  iako  relevantni  podaci  nisu  siste- 
matski  prikupljani  i mada  je  obaveštenje  kojim  raspolažemo  nesum- 
njivo  nepotpuno,  veliki  deo  svedočanstva  koje  posedujemo  sigurno 
ne  potkrepljuje  to  tvrđenje.  Jezik  mnogih  pobožnih  vernika,  da  ne 
pominjemo  fflosofe  kao  što  je  Spinoza,  pruža  izvesnu  osnovu  za  tvr- 
đenje  da  uprkos  eksplicitnom  i svesrdnom  prihvatanju  krajnjeg  de- 
terminizma  mnogi  ljudi  nisu  naišli  ni  na  kakve  psihološke  prepreke 
u donošenju  normalnih  moralnih  ocena.  Da  navedemo  samo  jedan 
primer,  biskup  Bosje  sastavio  je  svoj  Discourse  on  Universal  History 
sa  namerom  da  to  Dofenu  posluži  kao  vodič  u ponašanju  jednog  pra- 
vog  princa,  ali  je  izjavio  da: 


17  ,,Kada  bi  deterministička  hipoteza  bila  istinita  1 kada  bi  adekvatno  objaSnjS- 
vala  stvarni  svet,  postoji  jedan  jasan  smisao  u kojem  (uprkos  SVOj  izuzetnoj  kazuistici 
koja  Je  bila  primčnjena  da  se  ovaj  zaključak  izbegne)  pojam  ljudske  odgovornosti, 
obično  shvaćen,  ne  bi  vi5e  mogao  da  se  primenjuje  nl  na  jedno  stvarno,  već  samo  na 
imaginarno  ili  zamisUvo  stanje  stvari  . . . Govoriti,  kao  Sto  nastoje  da  učine  teoretičari 
iStorije  (i  naučnici  skloni  filosoffji),  kao  da  se  može  prihvatiti  deterministička  hipoteza 
i jog  uvek  dalje  misliti  I govoriti  kao  što  to  sada  činimo,  znači  stvarati  intelektualnu 
konfuziju."  — Isaiah  Berlin,  Naucdcno  delo,  str.  32 — 33. 
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dnigo  redanje  posebnih  uzroka  koji  stvaraju  i uništavaju  carstva  zavise  od 
zakona  Božanskog  proviđenja.  Visoko  gore  li  Svojim  nebesima  Bog  vlada  svim 
kraljevstvima.  On  svako  srce  drži  u Svojoj  ruci.  Ponekad  On  obuzdava  strasti, 
ponekad  ih  ostavlja  slobodne  i tako  pokreće  čovečanstvo.  Na  ovaj  način  Bog 
sprovodi  Svoje  strašne  odluke  prema  uvek  nepogrešivim  pravilima.  On  je  taj 
koji  priprema  ishode  najudaljenijih  uzroka  i koj i svuda  nameće  svoju  volju. 
Tako  to  Bog  vlada  svim  narodima.38 

Bosje  je  verovao  da  je  usklađivanje  božanske  svemoći  sa  stvarnošću 
ljudske  slobode  transcendentna  misterija.  Ali  bez  obzira  na  to,  iz- 
gleda  da  mu  nije  bilo  teško  da  prihvati  shvatanje  istorije  prema  ko- 
jem  je  to  delo  proviđenja  (pa  je  to  shvatanje  determinističko)  i da 
istovremeno  upotrebljava  (nasuprot  Berlinovoj  tvrdnji)  obični  mo- 
ralni  jezik  da  bi  izrazio  poznate  moralne  distinkcije. 

ii.  Pretpostavimo,  međutim,  da  je  Berlin  u pravu  kada  misli 
da  ukoliko  stvarno  verujemo  u krajnji  determinizam,  onda  moramo 
promeniti  smisao  naših  moralnih  rasprava.  Sta  bi  se  na  osnovu  ove 
pretpostavke  moglo  utvrditi?  Treba  da  podsetimo  na  slične  situacije 
u drugim  domenirna  ljudske  misli  gde  su  značenja  raznih  lingvisti- 
čkih  izraza  prormenjena  zbog  prihvatanja  novih  verovanja.  Tako,  na 
primer,  većina  obrazovanih  ljudi  danas  prihvata  heliocentričnu  teo- 
riju  o kretanju  planeta,  ali  ipak  i dalje  upotrebljava  termine  kao 
što  su  „Sunčev  izlazak"  i „Sunčev  zalazak",  samo  ih  ne  upotreblja- 
vaju  sa  istini  značenjima  koji  su  ti  termini  imali  dok  je  vladala  Pto- 
lomejeva  teorija.  Pa  ipak,  neke  distinkcije  koje  su  ovi  termini  izra- 
žavali  kada  su  bili  povezani  s geocentričnim  pojmovima  čak  ni  danas 
nisu  bez  ikakve  osnove,  jer  u mnogim  kontekstima  posmatranja  i 
analize  nije  nepravilno  opisivati  činjenice  govoreći  da  Sunce  izlazi 
na  istoku  i da  zalazi  na  zapadu.  Mi  smo  očigledno  naučili  da  upotreb- 
ljavamo  takav  jezik  kako  bismo  izrazili  distinkcije  koje  su  još  uvek 
opravdane  a da  pritom  još  uvek  ne  prihvatamo  druge  distinkcije  koje 
zavise  isključivo  od  prihvatanja  geocentrične  teorije. 

Shodno  tome,  na  osnovu  sličnog  rasuđivanja  zaključujemo  da 
ukoliko  u skladu  s Berlinovom  pretpostavkom  zaista  poverujemo  u 
determinizam,  md  samim  tim  ne  zanemarujemo  razliku  između  onih 
postupaka  koji  se  u običnom  jeziku  opisuju  kao  „slobodno  izabrani" 
i onih  radnji  koje  to  nisu,  ili  između  onih  osobina  karaktera  i lično- 
sti  nad  kojima  pojedinac  ima  efektivnu  kontrolu  i onih  nad  kojima 
nema.  Uostalom,  kada  dođe  do  promena  u svakodnevnim  izrazima, 
zbog  navodne  promene  u verovanju,  još  uvek  bi  se  dešavalo  da  na 
izvesne  tipove  ponašanja  utiču  pohvala  i pokuda  i da  to  ne  utiče 
na  druge  tipove  ponašanja,  da  su  ljudi  u stanju  da  kontrolišu  i me- 
njaju  neke  svoje  impulse  a da  drugi  ostaju  nepromenjeni,  da  neki 
ljudi  uz  malo  napora  mogu  bolje  da  se  ponašaju  dok  drugi  to  nisu 
u stanju  i tako  dalje.  Ukratko,  naš  obični  moralni  jezik  sa  svojim 
uobičajenim  značenjima  kao  i naše  različite  moći  da  postupamo  na 

“ Jacques  Bossuet,  Dincourse  on  L'niversal History,  deo  3,  pogl.  8,  objavljeno 
1681,  i liavedeno  u G.  J.  Renler,  HLstorj/:  Its  Purpoie  nnd  Methođ,  London,  1950.  str.  264. 
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razne  načine  preživele  bi  u znatnoj  meri  opšte  prihvaćene  determini- 
stičke  teze.  Poricati  to  značilo  bi  prihvatiti  malo  verovatnu  pretpo- 
stavku  da  samo  usvajanjem  vere  u determinizami  ljudi  mogu  da  se 
promene  u bića  koja  su  potpuno  drukčija  od  onih  koja  su  bili  pre 
ove  promene  u svojim  teorijskim  ubeđenjima. 

Vera  u determinizam  nije  dakle  nespojiva,  ni  logički  ni  psi- 
hološki.  s normalnom  upotrebom  govora,  ili  s pripisivanjem  moralne 
odgovomosti  ljudskim  bićima.  Navodna  nespojivost  može  se  doka- 
zati,  tako  bar  izgleda,  samo  ako  se  uvede  sporna  premisa  da  moralne 
distinkcije  same  po  sebi  povlače  za  sobom  odbacivanje  determi- 
nizma. 


4.  Pa  ipak,  iako  nijedan  argumenat  protiv  determinizma  nije 
uverljiv,  ako  se  deterministička  teza  shvati  kao  iskaz  o kategorijal- 
noj  odlici  svega  postojećeg,  onda  se  ona  ne  može  ni  do  kraja  dokazati 
niti  do  kraja  opovrgnuti.  Tako  shvaćena  teza  nije  bila  do  kraja  do- 
kazana,  zato  što  postoji  možda  beskonačan  skup  događaja  za  koje 
ne  znamo  određujuće  uslove;  kao  što  to  pokazuje  jedna  ranija  ra- 
sprava  (u  Povglavlju  10)  o pojmu  „apsolutne  slučajnosti",  bar  je  lo- 
gički  moguće  da  za  neke  događaje  ne  postoje  određujući  uslovi.  S 
druge  strane,  ova  se  teza  ne  može  definitivno  odbaciti,  jer  neuspeh 
o otkrivanju  određujućih  uslova  nekog  događaja  ne  dokazuje  da 
takvih  uslova  uopšte  nema.  Prema  tome,  kada  se  ova  teza  tvrdi  u 
strogo  univerzalnoj  formi  ona  se  ne  može  uspešno  braniti  kao  dobro 
zasnovana  generalizacija  o svetu  kakav  mi  stvarno  znamo. 

Međutim,  operativna  uloga  determinističke  teze  u istraživa- 
nju,  kao  principa  uzročnosti,  najjasnije  se  vidi  kada  se  shvati  kao 
regulativni  princip  koji  na  opšti  način  izražava  jedan  od  glavnih  ci- 
ljeva  pozitivnih  nauka,  naime,  otkrivanje  determinanata  u pojavlji- 
vanju  događaja.  Determinizam  kao  regulativni  princip  nesumnjivo  je 
najplodniji  kada  je  dat  u specijalnijoj  fomii  nego  što  su  veoma  uop- 
štene  verzije  koje  smo  razmatrali,  tako  da  se  u njemu  pominju  pose- 
bne  supstantivne  promenljive  radi  kojih  se  vrše  istraživanja  kako  bi 
se  pronašli  određujući  uslovi  izvesne  vrste  događaja.  Tako  je  Lapla- 
sov  pojam  doterminizma,  o kojem  smo  ranije  raspravljali,  jedan  ta- 
kav  specijalni  slučaj  opšteg  principa  u kojem  su  supstantivne  pro- 
menljive  položaji,  momenti  i sile;  jedno  vreme  on  je  služio  kao  ru- 
kovodeći  princip  u svim  fizikalnimi  istraživanjima  iako  je  postepeno 
u fizici  bio  zamenjen  jednom  drugom  specijalnom  formom  determi- 
nističkog  principa.  SUčno  tome,  posebne  verzije  tog  opšteg  principa 
koristi  se  plodno  u psihološkim  i društvenim  naukama  — na  primer, 
regulativni  principi  koji  kao  determinante  raznih  pojava  određuju 
takve  faktore  kao  što  su  nasleđe,  učenje,  način  ekonomske  proizvod- 
nje  ili  društvene  stratifikacija. 

Mada  su  takvi  specijalizovani  rukovodeći  principi  plodni  sa- 
mo  u ograničenim  područjima,  biće  sasvim  jasno  da  ograničena  vred- 
nost  svakog  od  njih  nije  razlog  za  osudu  determinizma  kao  opšteg 
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regulativnog  principa.  Dogmatično  insistiranje  na  primeni  nekog  spe- 
cijalnog  oblika  determinističkog  principa  često  je  usporavala  napre- 
dak  nauke;  isto  je  tako  neospomo  da  su  posebne  verzije  ovog  principa 
često  bivale  korišćene  u odbrani  društvenih  nepravdi.  Pa  ipak,  na- 
puštanje  samog  determinističkog  principa  znači  napuštanje  same  nau- 
ke.  Ma  koliko  bili  svesni  bogatstva  ljudskog  iskustva  i ma  koliko  se 
brinuli  zbog  opasnosti  da  se  plodovi  nauke  ne  upotrebe  u sprečavanju 
razvoja  ljudske  individualnosti,  nije  verovatno  da  se  naše  najbolje 
namere  mogu  ostvariti  ako  sprečimo  objektivno  proučavanje  raznih 
uslova  koji  određuju  postojanje  ljudskih  odlika  i akcija  i ako  zatvo- 
rimo  vrata  progresivnom  oslobađanju  od  iluzija,  oslobađanju  koje 
proizlazi  iz  znanja  stečenog  u takvom  istraživanju. 
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